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Vorwort. 


2)ad  t)or(iegenbe  9ud^  ift  bie  Sttbeit  mandier  ^d!f)xt]  immer  n^ieber 
jurücf gelegt  unb  anb^x]tit^  aufd  9teue  umgearbeitet,  trollte  ftd^  ttad^ 
t)ie(en  Stid^tuttgen  bod^  lein  Slbfd^Iu^  ergeben.  ©oQte  bie  Strbeit  enb- 
lid^  ]^ert)ortreten ,  fo  mar  t^  ttotl^n^enbig ,  ftd^  mit  bem  ju  befd^eibett, 
h)a8  tüxx  jur  S^it  hjiffeti,  unb  t)on  ber  Su'unft  beffereS  ju  ertoarten. 
S3ei  ber  9RannigfaUigfeit  ber  ®runb(agen,  ber  g^tftreuung  bed  SRateriald 
in  jal^Itojen  3citfd^tiften  ber  t)erfd^iebenften  ®ebiete  unb  ntd^t  am  toenigpen 
bei  ber  Unfertigleit  beS  ganzen  (äegenpanbei^  fmb  Srrtl^ttmer  unb 
Sfel^Ier  njol^I  laum  ganj  ju  t)crmeiben.  2)er  SSerfaffer  mirb  für  beren 
^laäftüti^  jebem  banibar  fein.  3ft  bal^  t)or(iegenbe  S3ud^  bal^er  aud^ 
nur  aU  ein  erfier  SSerfud^  ju  betrad^ten,  fo  ftel^t  bod^  gu  l^offen,  ba% 
eg  anfpomenb  ttjirlen  möge,  bie  forftlid^e  ©tanbortslel^re  auf  bie  ^öl^e 
JU  bringen,  metdEfe  fic  erreichen  muB,  um  für  bie  ^Jorfttüiffenfd^aft  ju 
fein,  njoju  fie  berufen  ift,  bie  naturnjiffenfdEiafttid^e  ©egrünbung 
bed  äBatbbaueS. 

55er  SSerf affer  l^at  ben  el^rtid^en  SBiffen  gel^abt,  geredet  ju  fein, 
unb  alle  arbeiten  nad^  il^rem  äBertl^e  ju  berüdftdCitigen.  @d  ift  bieg 
fel^r  fd^njer  für  3emanb,  ber  felbft  inmitten  be8  Äam^jfeÄ  ber  SReinungen 
fielet.  3«  ben  wenigen  ^äütn,  hJO  Iritijtrenb  t)orgegangen  ift,  ober 
Hnfd^auungen  vertreten  fmb,  meldte  t)on  ben  l^errfd^enben  abhjeid^en, 
ift  bie»  burd^  ©emerfungen,  mie  „nad^  SWeinung  beg  SJerfaffer«*',  „eS 
fdieint"  u.  f.  h).  jum  Äugbrudt  gebrad|t. 

UeberaQ  l^at  jebodi  bad  ©eftreben  t)orge]^errfd^t,  bei  t)oIIer  äBal^rung 
ber  hjiffenfdiaftUd^en  Äuffaffung  bie  für  bie  5ßrajig  beg  SBatbbaue» 
notl^tuenbigen  ®runblagen  ju  geben ,  felbft  einjcine  SBieberl^oIungen 
fmb  l^ierbei  jugelaffen,  anbere  Il^eite  weniger  bcrüdtfiditigt  toorben. 
@d  lag  überl^aupt  mel^r  ber  SBunfd^  t)or,  ein  braud^bared  ©ud^  gu 
liefern,  atö  ein  tjorl^er  genau  feftgefteCtte«  ©d^ema  ju  erfüllen. 

aud^  bei  biefem  S^te  ftanb  man  nur  ju  oft  baöor,  „mit  faurem 
©dCimei^  JU  fagen  bad,  mad  man  nid^t  meig'',  unb  nirgenbd  mel^r 
a(d  beim  testen  Kapitel  bed  ©ud^ed,  bei  ber  Xl^eorie  ber  ^ultur^ 
metl^oben.  SSergebtid^  h)irb  man  l^ier  nac^  ben  mid^tigften  forftlidien 
Etagen,  wie  S)urd|forftung,  SBirfung  ber  83efdE|irmung  unb  bergleidien 
fud^en.    gür  biefe  Il^eile  ber  Sorftnjiffenfc^aft  giebt  eS  nod^  feine 
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Il^coric,  ade  cjottcn  ©runblagcn  feilten,  unb  cg  lonntc  nidit  im 
Sinne  bc8  SSerfaffcrS  liegen,  ben  jal^Ireidien  üorl^anbenen  SJaifonnementS 
ein  neues  l^injuäufügen.  ^ier  finbet  fid^  ein  ftarteg  äw^üdbleiben  ber 
%f)COx\t  leintet  ben  ficiftungen  unb  ben  Bered^tigten  gforberungen  ber  ^^rajiS. 
S)ie  UrfadEfe  ift  eine  boppelte:  fte  liegt  einmal  in  bem  gegentnärtigen 
UeBerhjiegen  ber  ftatiftijdien  SRetl^obe  bei  forfttoiffenfd^aftlid^en 
arbeiten,  unb  anberfeitS  in  bem  t)ieIfadE|  l^errfd^enben  Autoritätsglauben. 

3)ie  ftatiftifdie  SRetl^obe,  fo  hjenig  fte  entbel^rt  merben  lann  unb 
\o  gute  (Srfotge  fte  audC|  aufjun^eifen  bat,  tel^rt  immer  nur  bie  @nb« 
n^irlung  lennen,  jur  (Ermittelung  ber  mirlenben  Urfac^en  ift  fte 
menig  ober  nid^t  geeignet.  Sud^  in  ber  Sanbn^irtl^fdiaft  benu^t  man 
bie  ©tatiftit  in  groger  StuSbel^nung ,  aber  man  begnügt  [xd)  nid^t  mit 
ben  gewonnenen  Qdf)Un,  fonbern  forbcrt  t)on  ber  Slgrifulturd^emie 
beren  93egrünbung.  @d^on  je^t  lann  man  mit  gutem  Steckte  bie 
agrilutturd^emie  ate  bie  toiffenfd^aftüd^e  SSegrünbung  beS  gelb- 
bau eS  beseidinen.  3)ie  forftUdie  ©c^toefter  bcrfelben,  bie  ©tanb- 
ortdlel^re,  l^at  nod^  einen  weiten  9Beg  üor  ftd(|,  um  annäl^ernb  baS* 
felbe  für  ben  SBalbbau  ju  leiften.  aber  aud^  biefe  3cit  Wirb  lommen, 
unb  bann  werben  nic^t  mel^r  ber  größeren  ^ätfte  ber  forfttid^en  ^od^- 
f deuten  @inrid|tungen  unb  ^nftitute  feilten,  bie  man  aud^  nid^t  ber 
Meinften  lanbwirtl^fd^aftlid^e  änftalt  öerfagt. 

3n  äl^ntid^er,  aber  faum  weniger  bebenflid^er  SBeife,  wie  baS 
SurüdEbleiben  ber  ©tanbortslel^re,  Wirlt  für  bie  ®ntwid£e(ung  ber  Sorft- 
wiffenfd)aft  bie  öielfadEi  l^errfdEienbe  SSerel^rung  ber  Autoritäten,  b.  1^. 
t)on  ällännern,  weldie  gefunber  SSerftanb  unb  üietfad^e  (Srfal^rungen 
befäl^igten,  einigermaßen  ben  SKanget  grunblegenber  Unterfud^ungen 
audjugteid^en.  3n  anberen  SBiffenfdiaften  ftnb  fotd^e  S(utoritäten  etwas 
obfolet  geworben;  man  !ann  l^unbert  S8üdE|er  über  ©l^emie,  ^l^tifi!, 
SBotanil,  ©eologie  u.  f.  W.  lefen,  ol^ne  nur  einmal  auf  jenen  9luSbrud£ 
ju  ftoßen.  ^ier  gilt  eS,  ©rienntniß  ber  Siaturgefele  ju  erwerben, 
®eneralregeln  fmb  unbelannt.  3cbe  biefer  SBiffenfi^aften  fielet  mit 
@toIj  auf  il^re  großen  Scanner,  aber  biefe  l^interließen  nid^t  nur 
äRetl^oben,  fonbern  \it  jeigten  bie  ®runblagen,  auf  benen  ftd^  biefe 
aufbauen.  9lid|tS  lann  bem  Sßerfaffer  ferner  liegen,  als  mit  biefen 
SBemerfungen  SKänner  angreifen  ju  wollen,  bie  jum  großen  Sl^eite 
bie  ©d^öpfer  ber  l^eutigen  gorftwiffenfd^aft  fmb,  aber  anberc  Seiten 
fteCten  anbere  Slufgaben.  SBenn  frül^er  mit  Marem  93Iid  unb  in 
großen  3^8^"  baS  „wie"  gegeigt  worben  ift,  fo  verlangt  bie  Gegen- 
wart fc^ärfere  gufammenfaffung  ber  begriffe  unb  Slntwort  auf  baS 
„Warum".  3)iefe  Slntwort  öermag  nur  in  gemeinfamer  Arbeit  üon 
ber  JJorftwiffenfdEiaft  unb  ben  SRaturWiff enf dE|af ten ,  öor  anberen  öon 
ben  beiben  l^ier  wid^tigften,  ber  ©tanbortslel^re  unb  ber  Sotanif,  ge- 
geben werben. 
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ficiber,  unb  e»  ift  bieS  in  bcn  gatijcn  SSerl^äUniffen  begrünbct, 
tüirb  jur  Qtxt  l^erglid^  hjcnig  auf  bem  ©ebiete  bcr  ©tanbortgid&re 
gearbeitet.  WiU  \\ö)  ^tmanb  biefem  ^Jac^e  lüibmen,  fo  mu^  er  ent- 
Weber  gorftmanii  fein,  ober  c8  fo  meit  werben,  ba§  er  bie  SSorau?" 
fefeung  unb  SlotJ^Wenbigleit  forfttidEfer  Setrieb^arbeitcn,  fowie  beren 
SBirfungen  beurtl^cilen  !ann.  @g  ift  bieg  nid^t  fo  fd^Wierig,  bafe  eö 
nid^t  möglid^  Wäre,  ftdE|  foweit  einjuarbeiten. 

SBer  e8  aber  aud^  immer  fei  ber  ©tanbortÄlel^re  treiben  Witt,  er 
barf  nie  öergeffen,  bad  fein  $auptarbeit8pla|  im  SBalbc  liegt. 
^Qein  t)om  Saboratorium  auS  in  @tanbortdte]^re  arbeiten  ju  Wotten, 
l^at  genau  fo  öiet  @inn.  Wie  wenn  ein  ^Jorftmann  fein  SReüier  üom 
a3ureau  aM  t)erWa(ten  Witt.  2)en  SBalb  (ieben,  il^n  unter  mannigfadCfen 
SJerl^ältniffen  unb  in  jal^Ireic^cn  ®cbieten  fenncn  lernen,  il^m  bie  Se- 
bingungen  be«  SBerbenS  unb  ©ebeil^ens  ablaufd^en,  baS  fmb  SSorauö- 
fefeungen  atter  ©tubien  in  ber  ©tanbortötel^re ;  wer  biefe  nid^t  erfüHt 
ober  nid^t  ju  erfutten  vermag,  fann  üieffeid^t  einjefne  braud^bare 
arbeiten  tiefern,  eine  wirüidEi  frud|tbringenbe  Il^ätiglcit  wirb  il^m 
immer  öerfagt  bleiben. 

3u  befonbcrcm  ®anfe  bin  id|  nod^  ^errn  gforftaffeffor  Dr.  9Kat| 
unb  ^crrn  Dr.  @.  K.  ©d^mibt  ücrppid^tet,  wetdEfe  nidE|t  nur  bie 
fforreftur,  atfo  bcn  formalen  Il^eil  bcg  85ud^e8,  in  lieben^würbigfter 
SBeife  bcforgten,  fonbern  aud^  burd^  ©cfprcdE)ung  ber  öerfd^iebenen 
Slbfd^nitte  an  bem  ^nl^alt  wefentlid)  «ntl^eit  genommen  l^aben. 

(Sbcrgwalbe,  Januar  1893. 

Dr.  (B.  Eamantt« 
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Slufeer  biefen  mel^r  ober  njeniger  umfaffenben  SSäerfen  ift  ein  großer 
%fitil  bcr  Sinjclarbeitcn  in  3eitfci^riften  niebergetegt.  Ate  rt)id^tigfte 
berfelben  fmb  anjufül^rcn: 

£anbtt?irt]^fd^aftlicf|e    SSerjud^ö" Stationen;    l^erau^gegeben 

üon  Jlobbe. 
Sanbiüirtl^fdjafttic^e  ^a^xhüäftx;  l^erau^g.  t)on  Sl^iel. 
Sal^regberid^t  ber  Stgrilutturd^emic.    SBerlin. 
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^eibelberg. 
Sämmtlid^e  forfttid|e  3citjd^riften. 

Xic  forfttidfi-d^emifd^en  unb  bobenfunblidEfen  Arbeiten  fmb,  außer 
in  ben  „gorfdiungen  ber  8tgrifulturp]^t|ftf",  in  ben  referirenben  3«" 
jammenfteHungen  meift  menig  berüdfid^tigt. 

5)ie  ©tanbortdtel^re  befd^äftigt  firf)  mit  ber  ?lb]^ängig!eit  ber 
Vegetation  t)om  Älima  unb  ©oben  fohjie  mit   ben  @igenfdE|aften  ber 
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2  (Sinleituitg. 

^flanjen,  tuetd^c  beten  SJerfireitung  bceinfluffcn.  Xic  forfttid^e  Staub- 
ort^tel^rc  berüdfic^tigt  babci  njcfcntlidEi  ba8  SJcrl^atten  bcr  SBalbbäumc. 

3)ie  ©tanbortdlel^re  verlangt  eine  ganje  Seilte  t)on  ^ülfswiffen* 
fdEfaften;  inSbefonberc  Kenntnife  bc8  SJobeng  unb  ber  auf  bie  ©ruäl^ruug 
uub  (Suttüictcluug  ber  ^ßflaujen  bejügüd^eu  Xl^eile  ber  ^Panäeu^)l^gfioIogie. 
Selbe  üertaugeu  ftetige  SRüdfic^tualöme  auf  einernte  unb  ^l^tjfi!;  l^ierju 
treten  noä)  Kümatotogie  unb  für  bie  SBobenlunbe  Stbtl^cilungen  ber 
SKineratogie  unb  Geologie.  S"  biefer  3JlannigfoItigfeit  ber  ©runblagen 
berul^t  mit  bie  größte  ©d^inicrigfeit  einer  gIeidE|mä§igen  ©arfteHung 
ber  ©tanbortsfel^re.  3^^^^  ^^^^  ^^^  ^i"^  ober  anbere  Il^eit  ju 
raünfdien  übrig  taffen,  jumal  naturgemäß  nid^t  nur  eine  rein  tl^eo- 
retifd^e  Sel^anbtung  befriebigen  !ann,  fonbern  bie  Stulantoenbung  für 
bie  ^ßra^iS  jeberjeit  öoK  berüdfid|tigt  merben  mufe. 

Sine  S)arftenung  ber  gefd|tdE|tIidE)en  ®nthjtdfetung  bcr  Stanbort«'- 
(el^re  ift  fd^toierig  unb  ol^ne  eingel^enbe  Darlegung  beS  Snttoidetungä- 
gangem  ber  einjetnen  SJigcipüncn  nidE|t  ju  geben.  SRit  ber  @rforfdE|ung 
beg  83obeng  unb  ber  2eben§bebingungen  ber  ^flanje  ift  audE|  bie  Stanb- 
ortglel^re  fc^rittttjeife  gemadE)fen.  ©efonbereS  93erbienft  l^at  fid^,  außer 
einer  großen  Stnjal^t  öon  ^grtf uf turd^emilern ,  unter  ben  gorftleuten 
®rebe  errt)orben,  beffen  SBer!  nodE|  l^eute  für  einen  Il^eil  ber  ©tanb- 
ortSlel^re  unöeränberte  SBebeutung  beanfprud^en  fann.  S)ie  Bearbeiter 
einjelner  Stbtl^eitungen  ftnb  bei  biefen  naml^aft  gemad^t;  tt?enn  eg  andtj 
nidt|t  immer  möglidE)  mar,  l^ierbei  bie  gefammte  SBirffam!eit  ber  ein- 
zelnen gorfd^er,  man  beule  unter  btn  S)eutfd^en  an  Siebig,  ©d|übter, 
SRuIbcr,  ffiolff,  ffnop  unb  anbere,  in  il^rer  üoden  SSebeutung  l^eröor* 
äu^eben. 


L  Pte  ^tmoipf^äte. 


2)ie  @Qdfd)id^t,  )Deld)e  bie  (Srbe  umgie6t,  bejeicf)net  man  al^  bie 
2ltmofpl^ärc.  Sic  fcfet  fid^  ganj  überiüiegenb  aus  Sauerftoff  unb 
Stidftoff  jufammen.  Stnbere  93eftanbt]^ei(e  mad^en  nur  einen  geringen 
Sruc^tl^eil  ber  Sltmofppre  au§,  fmb  aber  jum  2:i^eil  öon  l^ol^er  ©e* 
beutung  für  baS  Seben  ber  ^^flanjen. 

§  1.    A.  1.  2)te  SRoffe  htx  «tmofjiljäre. 

35ie  SWaffc  ber  Sttmofpl^äre  läfet  fidi  au8  bem  3)rutl,  h)eld|en  fie 
ausübt,  bered)ncn.  @ie  fe^t  ftd^,  ttjenn  man  üon  bem  fd^toanfenben 
®el^alt  an  S33afferban4)f  abfielet,  jufammen  aus  annä^ernb: 

1213  500  SBittionen  kg  Sauerftoff  =    848  580000  cbkm 
4008000         „  „    ©tidftoff     =3191000000     „ 

2  530         „  „  fto^Ienf äure  =         1 230  000     „ 

!8et  gteid^mä^iger,  ber  Suft  an  ber  Srboberflad^e  entfprecfienber 
3)id|tig!eit  mürbe  bie  Sltmofpl^äre  eine  $öl^e  öon  8000  m  l^aben.  35a 
jebod^  bie  3!)id)tigleit  mit  ber  ^öl^e  rafdi  abnimmt,  ift  bie  6rbe  öon 
einer  Suftl^üBe  umgeben,  bie  in  ca.  300  km  l^öl^e  nodE|  einen  bcmerf- 
baren  %xuA  ausübt. 

§  2.    2.  eauerftoff  m\s  Stirlftoff. 

S:ie  atmofpprifc^e  fiuft  beftel^t  aus  einer  SKifrf|ung  üon 

20,93  «Ol.  X  =  23,28  ®ehJ.  ^o  ©auerftoff 
79,04  SSo(.  ^/o  =  76,67  ®em.  ^/o  ©tidftoff. 

©rohere  Slbmeic^ungen  üon  biefem  Serl^ältnife  fmb  nict)t  beobad^tet. 
®enauc  Untcrfud^ungen  l^aben  jrtjar  ergeben,  ha^  ber  ©auerftoffge^alt 
nid^t  üüllig  tonftant  ift,  fonbem  nad^  ^aJ^reSjeit  unb  Certlid^feit  fel^r 
tCeinen  ©d^ttjanlungen  unterliegt,  bie  jebod^  nur  fetten  ein  l^unbertftet 
^rocent  erreid^en  unb  nur  burc^  feFir  genaue  Unterfurf)ungSmet]^oben 
feftgefteCtt  toerben  tonnen. 


4  3)ie  «tmof^j^Qvc.  [§§  3,  4 

§  3.    3.  Sie  ^oiilmfäure  in  brv  mmofMärr. 

Xer  ©cl^att  ber  So^Ienfäurc  betragt  im  Durc^fc^nitt  0,03  SBoI.  ^/o ; 
entfpred)enb  0,05  ®ett).  ^/o-  Siclfad^c  Unterfud|unflcn  laffen  c8  njal^r- 
fd^einlid)  erfdieinen,  ba^  größere  ^bmeic^ungen  im  ^ol^Ienfäuregel^alt 
ber  Sltmofpl^äre  nid^t  öor!ommen;  Heine  ©c^tüanlungen  f äffen  [xd)  ba* 
gegen  l^äuftg  nadjmcifen. 

eJür  biefe  tonnen  folgenbe  Siegeln  gelten: 

a)  Oro^e  SBafferfläd^en  öerminbem  (in  5ol9ß  ber  2ö8(ic^teit  ber 
^o]^(en{öure  in  ääaffer)  ben  ^ol^lenfäuregel^alt  gegenüber  au^gebel^nten 
Sanbfladien  um  ctwa^  (0,03  «ol.^/o  für  erfterc,  0,032  — 0,034  Sol.^o 
für  le^tere). 

b)  2)ie  äuft  an  ber  93obenoberfIöci^e  ift  etmad  reid^er  an  So]^(en« 
fäure  ald  bem  burd^fd^nittfic^en  ©el^alte  entfprid^t.  (Xie  im  Soben  üor^^ 
l^anbene  Suft  ift  immer  reicher  an  Äol^lcnfaure  al8  bic  ber  Sltmofpl^äre, 
ba  fortgefe^t  ein  Stu^gteic^  jtoifd^en  beiben  erfolgt,  erflärt  fid^  jene 
Siegel  fel^r  einfac^.) 

c)  SRafeige  9lieberfd)Iäge  fteigern  ben  Oel^att  ber  fiiift  an  Sollten- 
fäure  erl^ebüc^,  lang  anbauernbe  feften  il^n  l^erab.  (5)er  ^auptgrunb 
für  bieg  35erf)alten  liegt  rtjol^l  in  bem  gcfteigerten  StuStritt  t)on  33oben- 
luft  unb  bem  greimerben  torl^er  abforbirter  Ä'ol^lenfäure  an^  ben 
SBobenbeftanbtl^eilen ;  anberfeitÄ  bei  langbauernben  9tcgen  in  ber  2öö- 
Iid^!eit  ber  Äol^Ienfäure  in  äBaffer.) 

d)  ^ie  2uft  in  unmittelbarer  Umgebung  träftig  toegetirenber 
Üßflanjen  ift  um  etttJa«  ärmer  an  Äol^lenfäure  afö  fold^e  über  bradjem 
Selbe  (Slfpmifation  ber  $flanjen).  ®ie  Sdin^anfungen  fmb  fel^r  geringe. 
Steifet*)  fanb  bei  feinen  fel^r  genauen  9lrbeitcn,  über  einem  SRotfiHee* 
felbe  im  ^uni  2,898  «oL^/o,  auf  freiem  Jyelbe  2,915  SoI.<>/o;  über 
®erfte  (im  ^uH)  2,829  «ol.  ^/o,  über  freiem  gfe(be  2,933  SJoI.  ^/V 
SEBoUn^  giebt  etmad  größere  Mbmcic^ungen  an,  iebenfaH«  bemegcn  pe 
ftc^  jebod)  in  engen  Orcnjen. 

e)  SBäl^rcnb  ber  9iad)täeit  ift  bie  2uft  etwa«  reicher  an  Sol^len- 
fäure,  aU  mäl^renb  bed  Saged. 

§  4.    4.  »Uiiung  mh  ä9in&ung  Hon  freiem  etirfftoff, 
®Querpaff  unb  Hon  to^lenfäure. 

Der  untjcränberlid^fte  Seftanbtl^eU  ber  9ftmofpl^ärc  ift  ber  @tid- 
ftoff.  Slteine  ÜRengen  bei^felben  tüerben,  jumal  burd)  bie  ^ffanscntüelt, 
gebunbcn  unb  anbcrfeits  bei  5äuIniBt)orgängcn  frei  gemacht,  gegenüber 
ber  ungcl^euren  SRaffe  ber  Sttmofpl^äre  l^anbclt  e*  [i6)  jebod)  um  ter- 
fdiminbenbe  SDlcngen. 

*)  ('ompt.  rend.  88,  3.  1007.     1879. 


§  4.]  Sticfftoff,  Saucrftoff,  Äo^Icnfäurc.  5 

®rö6cr  ift  bcr  SScrbraud^  on  Sauerftoff  bei  ber  SSertoefung 
otöanifc^cr  Stoffe  unb  allen  übrigen  Cjt^bationÄproceffen,  benen  in  ber 
SlfjimUation  ber  ^flanjcn  eine  Duelle  für  33i(bung  freien  ©auerftoff^ 
gegenüber  fielet. 

SSeibe  SSorgänge  [teilen  in  einem  gewiffen  ©leic^genjid^t.  3)ie  im 
93oben  üorl^anbenen  ^ol^tengefteine,  meiere  bod|  alle  burc^  bie  ^fftmila« 
tion  ber  ^^flanjen  gcbilbet  pnb,  beuten  fogar  barauf  l^in,  ba^  im  ®nt- 
ttjidfelungdgange  ber  @rbe  bie  Vorgänge,  tüddje  freien  ©auerftoff  an 
bie  8ltmofp]^ärc  abgeben,  benen  überlegen  jtnb,  tüctdie  il^n  binben. 

&ani  ö^nlic^  t)er{)ä(t  ed  ftd)  mit  bcn  O^^bationdproceffen,  tvelc^e 
bie  8Sertt)ittcrung  einjelner  ®efteine  (Sdimcfeltjerbinbungen)  begleiten. 
9lud)  biefe  ftnb  in  ben  meitaud  meiften  fallen  aui^  ber  9{ebuItion 
fauerftoff^altiger  Serbinbungen  l^eröorgegangen.  Sine  bauernbe  3feft- 
tegung  öon  Saucrftoff  finbet  tool^l  nur  bei  ber  ffiertüitterung  eifen* 
ojt)bul^altiger  Urgefteine  ftatt.  aber  biefer  Sorgang  übt  auf  bie 
®cfammtmaffe  be«  ©auerftoffS  feinen  merf baren  ©influfe;  felbft  nic^t 
bei  2tnnal^me  fcl^r  großer  3cittäume. 

Sebeutfamer  ftnb  bie  SSorgöngc  in  Sejug  auf  Silbung  unb 
95inbung  ber  ftol^lenfäure. 

3^ic  Sem^itterung  ber  Silifatgefteine  beftefit  im  SBefentlic^en  aud 
einer  S^ricgung  burc^  lol^lenfäurel^attigcS  SBaffer,  Sntftel^ung  toon 
(ödlidjen  Q^arbonaten  ber  9ll!alien  unb  altatif^en  @rben,  mäl^renb  ein 
mafferl^altiged  ©itilat  jurüdbleibt.  ^ie  mäd^tigen  Ablagerungen  tion 
Äalfcn  unb  3)olomiten  [xnb  urfprünglic^  toal^rfdjeinlid)  bei  ber  Ser* 
Witterung  öon  ©ilifatgefteinen  gebilbet  n^orben.  ©rl^eblic^e  SRengcn 
Don  S^ol^lenfaure  werben  fo  ber  Sltmofpl^are  entjogen. 

Sin  jweiter  ^roceß,  burd^  welchen  Äol^tenfäure  bauernb  feftgclegt 
wirb,  ift  bie  Sitbung  fofjtter  ffol^tegeftcine,  bie  in  frül^cren  ^erioben 
t)iel  größeren  Umfang  erreid^te  unb  nod|  je^t  (in  bcr  Xorfbilbung) 
fortfd^reitet.  aSctd^e  Äol^lemaffen  bag  ©rbinnere  entl^ätt,  jeigt  j.  85. 
fd^on  bie  Xl^atfad^e,  bai,  tro^bem  wir  nur  einen  tteinen  Xl^eil  ber 
SJorrätl^e  fennen  unb  noc^  weniger  ju  nufeen  öer mögen,  bie  95ilbung 
üon  So^tenfäure  bei  bcr  Verbrennung  ber  je^t  geförberten  SKineral- 
fohlen  jä^rlic^  etwa  V2000  ^^^  gefammten  in  ber  Sttmofpl^äre  entl^altenen 
ftol^lcnfäuremengc  cntfpridEjt. 

3Den  Vorgängen,  weld)e  Äof)lcnfäure  binben,  ftel^en  anbere  gegen- 
über, welche  große  SRengen  biefeS  Stoffel  frei  machen.  ©Ä  fmb 
d^emifdje  ^^Jroceffe,  bie  in  tieferen  ©c^id^ten  beö  Srbförperä  öor  fid^ 
gelten.  SlUe  Duellen,  weldfie  auÄ  tieferen  ©djid^ten  l^ertiortreten ,  jtnb 
reid^  an  ftol^lenfäurc,  oft  fo  reic^,  baß  biefe  an  ber  Üuft  unter  Stuf- 
braufcn  entweicht  (©äuerlinge). 

Oroßc  Stol^lenfäuremengcn  werben  öon  Sulfanen  auÄgel^aud^t,  ober 
treten  in  ®cbictcn  frül^ercr  öutfanifdier  Sl^ätigfeit  ^eröor.    Semcrfbat 
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tüerbcn  ftc  äumcift  erft  bann,  tücnn  bcr  Stuötritt  in  atäumen  mit  fel^r 
geringem  ßufttüed^fel  (namentticfi  ^öl^Ien)  erfolgt.  @g  ift  fein  ®runb 
ju  bejrtjeifeln,  bo^  jal^IIojc  geföfpöltcn  in  öl^nlid^er  SBcife  ben  ffiol^Ien- 
fäureauStritt  vermitteln,  Ujenn  fic^  biefer  audE)  natürlich  ber  SSäal^r* 
nel^mung  entjie^t.  S)ie  Oefammtmenge  ber  Äol^Ienfäure,  n^eld^e  auf 
biefem  SBege  ber  ättmofpl^äre  jugefül^rt  mirb,  läjst  fic^  nirf|t  fd^äfeen; 
ift  aber  ujoI^I  bie  bebeutenbfte  Cuette  biefeg  für  bie  ^^iflanjcntüclt  un- 
entbel^rüdjen  Släl^rftoffeg. 

2((S  ein  n^ic^tijger  ätegutator  ber  atmofpl^ärifc^en  Sol^Icnfoure 
hjirlt  (naö)  Sc^Iöfing)  ber  Dcean.  Der  Oel^att  beä  SÖieertüafferS  an 
Slol^fenfäure  ift  ein  fel^r  t)ie(  l^öl^erer  alä  ber  einfad^en  Slbforption  beö 
SBafferS  entfpridjt  unb  ttjirb  burc^  einen  reid)(ic^en  (Sel^alt  an  SBicarbo- 
naten  bcbingt.  S)iefe  Serbinbungen  fönnen  jebodEi  nur  bei  einem  be« 
ftimmten  Suftbrudt  unberänbert  beftel^en;  unb  entfpridt)t  il^re  SKenge 
im  SKeermaffer  bem  l^errfdEienben  Suftbrucfe.  3ebe3  Steigen  be^felben 
tüirb  bal^cr  Stbforption,  jlebeg  ^aütn  ein  grcin^erben  öon  ffol^lenfäure 
aus  bem  SKeerrtjaffcr  bett)ir!en. 

©in  fernerer  Vorgang,  welcher  ftotitenfäure  binbet,  ift  bie  Slfjimi- 
lation  ber  ^^Sflanjen,  biefer  fte^en  SerlüefungSöorgänge,  burd^  bie  rtjieber 
Jtol^lenfäure  gebilbet  tüirb,  in  ungefäl^r  gleidEier  @röfje  gegenüber. 

S;ie  Slffimilation  ber  d)toropl^t)IIfü]^renben  ^flanjen  binbet  Sollten* 
fäure  unb  madjt  8aucrftoff  frei;  bie  abfterbenben  "ißflanjenrefte 
liefern  bei  ber  Sernjefung  njieber  ftol^Ienfäure  unb  binben  natürlid^ 
eine  entfpred^enbe  SKenge  üon  8auerftoff.  3m  gleidEien  ©inne  tl^ätig, 
aber  üon  t)iel  geringerer  93ebeutung,  ift  bie  l^öl^ere  Il^ieriDett.  Da  bie 
SSemjefung  übermiegenb  auf  bcr  Sebenötl^ätigleit  nieberer  CrganiSmen 
berubt,  tann  man  bal^er  fagen,  ba^  jnjifdfien  ber  Stffimilation  ber 
6]^(orop]^t)lIpfIanjen  unb  bcr  Il^ätigfeit  bcr  d^Ioropl^tjtllofen  fiebemcfen 
ein  (äleic^geimdljt  in  ber  Siatur  borl^anbcn  ift.*) 

§  5.    5.  !Die  ®ti((ftaffber6itt&ungen  ber  9ltittaf|i^äre. 

Die  Suft  entl^ätt  Keine  äJtengen  t)on  falpetriger  unb  (Salpeterfäure, 
bie  jutt)ei(cn  im  freien  Bwftanbe  auftreten  fönnen,  jumeift  aber  an 
Ämmonia!  gebunben  fmb.  Dad  erftere  l^at  man  au^  bem  SSorfommen 
t)on  fauer  reagirenbem  Sd^nec  auf  botien  Sergen  gefd^Ioffen.  Die  ^aupt- 
menge  ber  Stidtftofföerbinbungen  beftel^t  jebodE)  au8  fo^tenfaurem  Slmmon. 


*)  Q^  ift  bicS  ber  einzige  5^cni  ber  in  populären  33orträgcn  fo  tiel  gc= 
brauchten  '^^^rafe  üon  „ber  munberbaren  .^armonic  ber  9f?atur'S  in  ber  bie  ^flaiijeu 
ben  für  3)2enfcften  unb  Xljiere  notl)iüenbioen  @auerftoff  liefern,  mä^renb  biefc  fid) 
biird)  §Iu§at!)meu  t>on  Älo{)lenfäurc  reüonc^iren.  Xl^atfädilici^  ift  bcr  burd)  bie 
^ffan^en  gebilbete  8auerftoff  gegenüber  bem  5!Joriatl}  ber  9ltmo}p]^äre  o^ne  jebc 
töebeutung  unb  bie  ^flanjen  mürben  balb  uer^ungern,  roenn  fie  auf  bie  Don  ben 
X^ieren  gelieferte  Äof|(enfäure  angeiuiefcn  toären. 
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^irefte  ©eftinimungcn  ber  Stidtftofffäurcn  in  ber  2(tmo)pl^ärc  fmb 
6ei  bcn  aufeerft  geringen  SRengcn  berfetben  loum  auÄfül^rbar.  "S^a 
ober  bic  betteffcnben  ftörper  leidet  löglid)  fmb,  fo  f)at  man  im  &tf)aitt 
ber  otmofpl^arijc^en  SRieberfc^Iägc  ein  SWittel  bcÄ  Stad^n^eifeS.  Stmmonia! 
ift  ju  2 — 5  mg  in  100  ßiter  Suft  oufgefnnben  ttjorben. 

3)er  Utfprung  ber  ©tidftofffäurcn  ift  tüal^rjc^einlid^  ouf  birefte 
S3inbung  t)on  Souerftoff  unb  ©tidftoff  jurüdjufü^ren,  meiere  bei  ele!- 
trifd^en  ©ntlabungen  ju  Unterfalpeterfäure  N^  O^  jufammentreten.  2)iefc 
bilbet  mit  SBaffer  ©alpeterjöure  unb  folpetrige  ©äure. 

tiefer  Vorgang  ttjar  früher  ber  einjigc  bekannte,  in  ber  9iatur 
t)or!ommenbe  SBeg,  ben  atmofp^ärifrfien  ©ticfftoff  ju  binben.  9Kan  l)at 
baburd)  feine  IBebeutung  tütit  überfc^ä^t. 

^aS  Stmmonial  ber  2ftmofpf)äre  ftammt  au8  bem  93oben.  Me 
gut  burdjlüfteten,  befferen  ©oben  enthalten  lol^tenfaureS  Stmmon. 
S)iefe8  Sali  ift  leidet  flüdjtig,  cS  tierl^ält  fic^  bei  nieberen  S)ru(fen 
(nad|  ©djlöftng)  äl^ntid)  n^ie  eine  gasförmige  ober  •^lüfftgc  ©ubftanj 
unb  terbunftct  tt)ie  eine  fotdie  in  bie  Sttmofpl^are.  9iad|  bemfelben 
gorfdjer  übt  ber  Ccean  auf  ben  Slmmoniatgefiatt  ber  Üuft  eine  äl^nlidfie 
regulirenbc  SBirlung  öuS,  tüie  bieS  für  bie  Äol^Ienfäure  angune^men  ift. 

XaS  fo^Ienfaurc  ämmon  ift  gasförmig  in  ber  Sltmofp^äre  tier* 
tl^eilt;  bie  fatpeterfouren  Solge  ftnb  bagegcn  fefte,  nid^t  flücf)tige  ftörper. 
3la6)  il^ren  ©igenfc^aften  ift  an junel^men,  bafe  pe  bei  trodEner  Suft  in 
5orm  feiner  Staubtl^eile ,  bei  feuchter  bagegen  in  SBaffer  gelöft  in 
tteinen  Siebeffügeld^en  öorl^anben  pnb. 

§  6.    6.  £)son  unb  äaßafferßofffulifvorQl^  in  bei*  Sttmofd^rire. 

3)ie  Suft  entl^ält  Meine  SRengen  ftarl  oj^birenber  Stoffe.  9iarf| 
Sage  ber  Sac^e  fann  eS  [xä)  l&ierbei  nur  um  Cjon  ober  um  SBaffer- 
ftofffuperoyt^b  l^anbeln.  SRad^  @d)öne,  ber  ben  ®egcnftanb  feftr  ein* 
gel^enb  bearbeitet  fiat,  fommt  nur  baS  (e^te  in  3frage.  3)a  bie  ojtjbi- 
renben  SBirlungen  bie  einzigen  fmb,  an  benen  man  bie  Oegentoart 
biefer  ©toffe  erfennen  fann  unb  l^ierin  beibc  einanber  fel^r  nal^e  fte^en, 
fo  ift  eine  (Sntfc^eibung  fd|tt)ierig.  ®3  ift  aber  einmal  gebräuc^ü^, 
t)on  bem  Cjongel^alt  ber  Suft,  ben  Djonmcffungen  unb  bergleid^en  ju 
fpredjen  unb  fo  mag  bied  aud)  l^ier  gefdjel^en. 

9lad)  2et)t)  beträgt  bie  äRenge  ber  genannten  Cjt)bationömitte(  in 
100  Siter  Suft  0,3  —  2  mg.  3m  SBinter  ift  ber  Oe^alt  am  ^öd^ften, 
im  ©ommer  am  geringften,   S^ül&üng  unb  ^erbft  ftel^en  in  ber  5IRitte. 

Die  SBebeutung  biefer  ftarfen  Cjt)bationÄmitteI  für  I^ier-  unb 
^flanjcnleben  ift  fel^r  fc^toer  abjufd^öfeen.  SBäl^renb  einjelne  gorfdicr 
jebe  SSebeutung  berfclben  leugnen,  glauben  anbere  i^nen  gro^e  SBiditig* 
feit  beilegen  ju  muffen.     ®8  ift  immerl^in  anjunel^men,  bafe  fo  ftar! 


n)irfenbe,  regelmäßig  üorlommenbe  @toffe  nid^t  bebeutungdtod  finb, 
menn  aud^  eine  Sintpirlung  auf  äRiadmen,  alfo  nac^  bem  je^igen 
Stonbe  ber  833iffenfd|aft  eine  abtöbtenbe  ober  fd|äbigenbe  SBirfung  auf 
Safterien,  tüol^I  fidler  auSgefc^toffcn  erfd^eint. 

§  7.    7.  ünhm  @afe  in  ber  mm^iffi&xt. 

Slufeer  ben  bi^l^er  genannten  Oafen  finben  ftc^  nod^  Meine  9)tengen 
t)on  ©umpfgaiJ  unb  äl^nüc^en  Kol^Ienmafferftoffen  in  ber  ätmofpl^are. 
Dag  ©umpfgai^  bittet  ftdi  bei  ber  gfäuIniB  organifc^er  ©toffe  unter 
SSSaffcr.     ®ö  ift  ol^ne  jebc  bemerfbarc  ®intüirtung. 

©d^äblid^  auf  bie  Vegetation  toirlen  bagegen  bie  immer  nur  ört- 
lich in  bemerfenStoertl^er  SKaffe  auftretenben  fauren  ®afe,  jumcift 
fd^weflige  Säure,  feltener  Kl^Iortoafferftoff,  unb  in  ganj  feltenen  götten 
Siuortoafferftoff.  Xiefc  ®afe  entftammen  enttoebcr  tiulfanifc^en  9tu8- 
brüd^en,  ferner  ted^nifd^en  ©rofebetricben  ober  au^gebel^nten  S^ucr- 
anlagen,  in  loetc^en  eifenfiel&l^altige  SKineralfol^ten  tierbrennen  (üer* 
gleid^c  §  83). 

§  8.    8.  etottbtiieildien  in  ber  mmofH^ftre. 

S)ie  Suft  entl^ält  reid|Iic^e  äJtengen  fd^loebenber  Staubt^eitdljen. 
Die  größeren  berfelben  fann  man  fidEitbar  madjen,  rtjenn  ein  Sonnen- 
ftral^I  in  einen  öerbunfettcn  Saum  fällt.  (Sin  S3itb  ber  3ufömmenfe^ung 
be«  ©taubes  bieten  bie  9iieberfcf)täge  bedfelben  auf  feften  Körpern.  So 
finben  f^c^  i>ic  mannigfarfjftcn  ©toffe  organifdE^er  wie  anorganifc^er  DIatur. 

Die  ©ebingungcn ,  njclc^e  fcfte  33eftanbtl^eUe  ber  ©rboberfläd^e  in 
bie  Suft  fül^ren,  fmb: 

a)  SBinbe,  jumat  SäJirbeln^inbe; 

b)  bie  SBranbung  an  ben  ft'üften  unb  aud^  fc^on  ba^  Srec^en  ber 
aBetten  fül^ren  ©alje  beS  aReerrtJafferÄ  in  bie  Suft; 

c)  üultanifd^e  SluSbrüdie; 

d)  ber  ätauc^  ber  Säuerungen  atter  8lrt,  ber  in  ftarl  betjötferten 
®egenben,  jumal  großen  ©täbten,  ju  einer  bebeutenben  Staubquette 
werben  lann. 

SSon  ben  anorganifd^en  Seftanbtl^cilen  ftnb  bk  meiften  o^ne  merf- 
bare  Sebeutung  für  bie  Vegetation.  9tur  bie  Satst^eile  beö  SReereS 
tonnen  an  ben  Ruften  julocilen  in  größerer  SRenge  auftreten,  "^aäf 
©öl^m*)  finb  nadfi  ©türmen  bie  S3äume  unb  ©träud^er,  fomic  attc 
lanjen  ber  Süfte  beS  3lbriatifdE|en  SReereö  oft  mittimeterbidt  mit 
©aljfr^ftattcn  überjogen.     Stber  fc^on  in  mäßiger  ©ntfernung  üon  ber 

*)  dentralbratt  für  bie  gcfammtc  gorftloiffenfc^aft  15,  >5.  416. 
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Süfte  nimmt  bcr  Saljgel^alt  bcr  Suft  tüefenttic^  ab.  ®r  ift  j.  95.  nac^ 
ben  öorlicgcnbcn  Untcrfud^unöen  in  ber  SDlittc  (Snölanbd  ein  fel^t  gc* 
ringet  (©intoirfung  auf  ^ffanjen  öergl.  §  83). 

SBic^tiger  unb  namentlid^  öon  aUgemeineret  SSebcutung  fmb  bie 
organifd^en  unb  indbcfonbere  bie  organifirten  ©taubtl^eilc  ber  ÜJuft. 
®ö  finben  fid^  jal^Ircidie  Seime  t)on  nieberen  Erganidmen  unb  SSaftcricn.*) 
Spibcmien  aller  9trt  fönnen  l^ierburc^  öerbreitet  werben.  3n  ber 
Siegel  ftcigt  ber  ®tf)alt  an  fold^en  S^eimen  in  ber  Slal^c  größerer 
Stäbte,  nimmt  im  fflalbe,  auf  ber  @ee  unb  in  ^odigebirgen  ab.  (3n 
ber  ®lctfc^erregion  l^at  man  feine  ober  nur  öcrfditüinbenbe  SDlengen 
oon  83a!terien  gefunben,  ebcnfo  ift  bie  fiuft  auf  ^ol^er  See  nal^eju 
frei  bat)on.) 

Sieben  bicfen  gröberen  SJcftanbtl^eilen  ber  atmofpl^ärifd^en  Suft 
mad^t  3(itf  en**)  bie  ©egenmart  nod)  onberer  t)iel  tteinerer  fc^n^ebcnbcr 
^^artifet,  welche  fid^  ber  geroöl^nlic^en  SBal^rne^mung  entjie^en,  toal^r- 
fc^einlic^.  3ladj  biefem  ^orfc^er  ift  bie  Sludfd^cibung  t)on  gtüffigfeit 
aus  bcr  mit  SBafferbampf  überfättigten  öuft  an  bie  (Segenn^art  fefter 
X^eile  gebunben.  ^cbe^  biefer  Xl^eild^en  bient  a(d  3(udgangdpunft  eined 
3?ebef!ügeld^eng.  Snbem  bie  3a^{  biefer  ^gcld^en  fcftgefteOt  toirb, 
erlangt  man  jugleic^  ein  89ilb  ber  SKengc  ber  fefien  a3eftanbtl^ei(e. 
Seifen  folc^e  feften  ÄTtjftaHifation^*  ober  SluÄfd^eibunggpunfte,  fo  tritt 
für  bie  2uft  ein  äwftanb  ber  Ueberfättigung  mit  SBafferbampf  ein. 
3)ie  3o^t  bcr  öon  Slitlcn  feftgcfteHten  ^artifel  gel^t  im  cbcm  auc^ 
bei  fel^r  reiner  Suft  nid^t  unter  200  l^erab,  fann  aber  oft  toietc  jel^n- 
toufenbc  betragen. 

§  9.    9.  i>dfitnxanät. 

^uf  ber  Scrtl^eilung  t)on  nid^t  t^öQig  t)erbrannten  organifd^en 
S^cild^en  in  bcr  Suft  berul^t  eine  ©rfd|einung,  toelc^c  afö  ^öl^en- 
raud^  bejeic^net  toirb. 

Ueberall,  njo  Verbrennungen  ftattfinben,  roerben  fefte  Scftanbtl^eilc 
in  bie  Suft  geführt,  ^t  naäf  ®üte  ber  gfeuerungöeinric^tungen  ift  bie 
aJlenge  ber  unöerbranntcn  Stoffe  (Stufe,  3^eftißationdprobuIte  ber  Srenn- 
ftoffe)  eine  njed^felnbe.    Sie  allgemeine  SSertoenbung  ber  2RineraIfo^(en; 


*)  3Wan  ^t  öicifacf)  bavüBcr  üer^iibclt,  auf  rocld)cm  Scgc  ©aftcrien  in  bie 
l^uft  gelangen.  ^a3  $(a(en  t)on  (^a^blafen  in  fauleuben  t^Iüffigteiten ,  fomie  bei* 
l^uftaudtritt  beim  C^inbringen  t)on  9Baffev  in  poiöfe  93öben,  ^aben  fid)  al$  geeignet 
enuiefen,  Crgani^men  ju  t>erbreiten.  3n  beiben  f^Qen  gelangen  Sflüffigfeit^t^eile 
unb  bamit  ^ugleic^  Meinte  Don  Organismen  in  bie  Suft.  ^m  Uebrigen  Hegt  fein 
(^i'unb  üor,  an^unel^men,  \>a^  Drgani^men  nic^t  genau  fo  mie  aOe  anbeven  feften 
^eftanbt^ile  burc^  $3inbben)egung  em))orge^oben  unb  weitergeführt  loerben  ti)nnen. 
**)  äeitfcftrift  ber  öfterr.  ©efeAfd^aft  für  SDieteoroIogie  16,  S.  205.  «»atur* 
lüiffenfdiaftac^e  3«unbfc^au  17,  S.  211. 
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i[}re  fdituere  Srennbarfcit  unb  bic  baburc^  bcbingtc  Steigerung  bcS 
SuftjugÄ  in  ben  SeuerungSantagen,  \)at  biefen  Uebctftanb  tücfcnttic^  ge«« 
fteigcrt.  Der  fc^njarse  Ueberjug,  bcr  alle  ber  2uft  auögefcftten  Äörper 
in  ben  Stäbten  btbcdt,  giebt  ein  Silb  ber  SRengc  ber  unöerbrannten 
Xl^eilc,  meiere  ber  Suft  jugefü^rt  merben.  3)iefc  ftnb  anä)  bie  Urfad^e 
ber  S)unftfci^id|t,  njeldje  über  aßen  größeren  Stäbten  lagert  unb  felbft 
bei  ganj  flarer  öuft  nid^t  ööflig  öerfd)minbet. 

3laf)t  tierroanbt  mit  bem  SRauc^  ber  Stäbte  unb  in  ben  tüefent- 
(idiften  ßigenfd^aftcn  mit  biefem  übereinftimmenb,  ift  bcr  ^öl^enrauc^. 
Sr  fiat  feinen  Ursprung  in  ber  Sranbfuttur  auf  üRoorflädjen.  3m 
eJrü^linge,  fobalb  trocfencd  SBetter  eintritt,  beginnt  biefe.  5)ad  fditoe* 
lenbe  Verbrennen  beä  SorfcS  erjeugt  ungel^eure  Biengen  öon  SRaud), 
bie  ficf)  in  ber  üuft  öerbreiten  unb  njeit^in,  natürlicfi  mit  bet  Ent- 
fernung öom  Urfprung^ort  in  fd^mädjerem  äRafee,  baS  girmament  in 
einen  Slcbelfc^Ieier  l^üUen.  dliäjt  fetten  fmb  bie  SRaud^maffen  fo  ge* 
ttjaltige^  ba§  bad  Sidit  ber  Sonne  abgefd^rtjäc^t  n^irb,  unb  biefe  felbft 
njie  eine  tiefrotl^c  Sdjeibe  erfd^eint.  'J)er  jugleidf)  auftretenbe  un* 
angenel^mc,  brenglidie  ©erud^  djarafterifirt  ben  ^öl^enraudf)  noc^  weiter. 
Xie  Urfprungdgebicte  fmb  ^umeift  bic  meiten  üRoorflädEjcn  ber  norb- 
njeftbeutfc^en  Sbenc.*) 

S^ic  Unbequemlic^feiten  bcS  .f^öl^cnrauc^g  njcrbcn  gCeic^mäfeig  cm- 
pfunben,  über  bie  SBirfungen  auf  Temperatur  unb  Suftfeud^tigfeit  fmb 
bie  SReinungen  getl^eUt.  3n  ben  an  bie  9Koore  angrenjenben  ©ebicten 
glaubt  man  eine  ungünftigc  Ginmirfung  auf  ben  5i^udE|tanfa^  ber  Cbft* 
bäume,  t^citoeife  auc^  be«  ©etrcibe^  beobachtet  ju  fiabcn.  giemlid^ 
allgemein  toixb  ferner  behauptet,  ba^  bcr  ^ü^cnraucii  Srodfcn^eit  er- 
jeuge,  bejtü.  9licberfrf|lägc  üer^inbcrc.  5ür  bcibc  Behauptungen  fct)U 
jebcr  fidjcre  SRad^mei^.  9Jlan  !önnte  annel^men,  ba^  blül^cnbc  ^^flanjen, 
t)on  aßalifd^  reagirenben  3lfd)ent]^cilen  getroffen,  in  ibrer  5^udl)tbarteit 
leiben,  cd  n^ürbe  fidj  bann  aber  nur  um  bie  unmittelbare  9iatf|barfc^aft 
ber  3Roorfläd)en  l^anbcln.  öcgcn  bie  ®innpir!ung  auf  bie  2uftfcud)tig- 
feit  fpridijt  ba^  Seifpiel  ber  großen  Stäbte,  bie  bauernb  bon  einem 
bem  ^öijtwrauä^  äl^nlidien  fünfte  überlagert  [xnb  unb  tro^bem  fein: 
geringeren  9lieberfdE|läge  jeigen  al8  ba^  umgebenbe  ^anb. 

§  10.    10.  2)ev  äaßaffet'bamtif  in  brv  mmofti^äre. 

Xer  in  ber  Sltmofp^ärc  in  griJBtcr  SDlenge  neben  Sauerftoff  unb 
Stidftoff  cnttialtenc  ftörper  ift  ber  SBafferbampf.  ftein  Seftanbt^eil 
ber  Suft  unterliegt  in  SJcjug  auf  feine  aRcnge  fo  großen  Sd)manlungen 

*)  dinc  3wfommcuftettung   aUcr   auf   .^>üf)enrQUc^   bezüglichen   Angaben   dou 
'iDfiitlrid),  Slvc^ito  beS  beutfcfteii  Saubnjirtf^fc^oftS'Vai^d  1882. 
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h)ic  bcr  SBaffetbampf.  Die  l^ier  gcftcnben  @efe^c  laffen  fid^  tüic  folgt 
juf  ammenf  äff  en : 

SBaffcr  in  flüffigem  ober  fcftcm  3wftön^<^  ocrbampft  fdjon  bti  gc* 
hJöl^nUd^cr  Temperatur.  S)ie  SKcngc  bed  SBafferbampfeS,  tvdijex  in  bic 
Suft  übertreten  !ann,  ift  t)on  ber  Temperatur  abl^öngig,  fteigt  unb  fällt 
mit  biefcr. 

Die  folgenbe  lobeHe  giebt  bic  ©panniraft  be8  SBafferbampfeg 
in  mm  Duedfitberbrucf,  fotüie  bie  SKenge  bed  in  1  cbm  gefättigter 
Suft  entl^altenen  SBafferbampfcÄ  in  g. 


ratur 
C. 

!s<)aniifraft 
bed  mffer« , 
bani^feS 

nun 

&ctDid)t  beS 

^affer^  in 

1  cbm 

9 

Xempcs 
rotuv 

c. 

1 

Spanntraft 

bei  SBa)fer= 

bampfed 

mm 

Q^ewic^t  be^ 
1  Söaffcr»  in 
1  cbm 

20« 

0,9 

1,5 

;  19«  , 

16,12 

:   16,2 

15» 

M4 

2,1 

20« 

17,36 

17,3 

10« 

2,15 

2,9 

21« 

18,47 

,      18,1 

5« 

346 

4,0 

22« 

19,63 

'      19,1 

0« 

4,57 

5,4 

!       23« 

20,86 

20,2 

1« 

4,91 

5,7 

,       24« 

22,15 

.      21,3 

2« 

5,27 

6,1 

25« 

23,52 

22,5 

3« 

5,66 

6,5 

1      26« 

24,96 

i     23,8 

4« 

6,07 

6,9 

27« 

26,47 

25,1 

5« 

6,51 

7,3 

.      28« 

28,07 

26,4 

6« 

6,97 

7,7 

29« 

29,74 

'     27,9 

7« 

7,47 

8,2 

1      30« 

31,51 

29,4 

8« 

7,99 

8,7 

i      31« 

33,37 

31,0 

9« 

8,55 

9,2 

32« 

35,32 

32,6 

10« 

9,14 

9,7 

33« 

37,37 

34,3 

11« 

9,77 

10,3 

:       34« 

39,52 

36,2 

12« 

10,43 

10,9 

1       35« 

41,78 

'      38,1 

13« 

11,14 

11,6 

36« 

44,16 

,      40,2 

14« 

11,88 

12,2 

37« 

46,65 

:     42,2 

15« 

12,67 

13,0 

38« 

49,26 

;     44,4 

16« 

13,51 

13,7 

39« 

51,99 

46,7 

17« 

14,39 

14,5 

1      40« 

54,87 

49,2 

18« 

15,33 

15,3 

SluÄ  ber  labeHe  gef|t  ol^ne  njeitere«  l^erbor,  ba^  mit  SBaffer  ge* 
fättigte  Suft  bei  jeber  Slbfül^Iung  3Baffer  au^f (Reiben,  bei  jcber  Sr* 
njärmung  in  ben  3uftanb  relativer  Irodenl^eit  ober  t^eitoeifer  Sättigung 
übergel^en  mufe.  3"  unferen  SSrciten  beftnbet  pdE|  bie  Suft  mäl^renb 
bcS  größten  Il^ciled  beS  So^i^^^  i"  einem  foldjen  Bwftcmbe  tJ^eilroeifer 
Sättigung.  3)ie  Seobadjtungen  über  ben  SBoffergel^att  gel^ören  bal^er 
ju  ben  mic^tigften  meteorologifd^en  Xaten. 
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9ßan  unterf d^eibet : 

a)  abfolutegcud^tigfcit.  5Dic  in  ber Suf t  cntl^altcnc  gcuc^tigfcit, 
ol^ne  Serüdftd^tigung  ber  Xemt)eratut  in  mm  ^ampfbrudt  audgebrüdt ; 

b)  relatiöe  geud^tigfeit.  Der  in  bcr  2uft  enl^oltcne  SBaffer- 
bampf  audgebrüdt  in  ^rocenten  ber  9Renge,  n)e(d^e  bie  Suft  bei  t)öniger 
Sättigung  aufjunel^mcn  tiermag,  alfo  bie  procentifd)c  Sättigung  ber 
2uft  mit  SBafferbampf  ol^ne  Serüdjtd^tigung  ber  Xemperatur; 

c)  5cudf|tigIeitÄbeficit  (Sättigungöbepcit).  Xie  SBaffermenge, 
meiere  bie  Suft  noc^  auf junel^mcn  vermag,  auögebrütft  in  mm  3)ampf- 
fpannung. 

S^er  ©egriff  be^  Sättigungdbeftcitö  ift  crft  in  neuerer  3cit  einge- 
fül^rt  tüorben  unb  tüirb  tioraudfic^tlic^  für  pl^tjfiologifd^e  Slrbeitcu  größere 
S33icf|tigfeit  gewinnen.  5RamentHd^  bad  ÜRa§  ber  SSerbunftung  pnbct 
einen  oie{  befferen  HuSbrurf  afö  burd)  bie  retatitje  5eurf)tigfeit.  SRan 
ne^me  j.  ».  an  bei  10^  20^  unb  30^  fei  bh  relatiöe  JJeurf)tigfeit  über- 
einftimmenb  50^/^;  alfo  bie  Suft  fei  jur  ^älfte  mit  SBaffer  gefättigt. 
S)iefe  tiermag  aber  noc^  aufjunel^men  bei 

10^  20^  30° 

4,6  mm  8,7  mm  15,6  mm. 

S^ie  SJerbunftung  tüirb  alfo,  gleidie  SBinbbertjegung  üorauögefe^t,  bei 
20*^  bie  boppelte,  bei  30°  bie  tiierfad^e  |)ö]^e  ber  bei  10°  erreid^en. 
G3  ift  bemnac^  leicht  erpc^tüd^,  ba^  bit  für  baS  ^flanäentcbcn  be- 
beutungdtiollen  Vorgänge  burd|  ?lngabe  bed  8ättigung^bcficit^  tiiel 
fc^ärfcr  jum  9ludbrudt  !ommen,  aCö  burrf)  bie  ber  relatiticn  geud^tigfeit. 

§  11.    B.  Sie  »oDenluft 

©inen  Sl^eit  ber  Mtmofpl^ärc  bilbet  bie  Suft,  tt)cld^e  ftd)  in  ben 
nid^t  tion  feftcn  Seftanbt^eifen  ober  üon  SBaffer  erfüllten  SRäumen  beÄ 
S3obenÄ  üorftnbet.  3«  ^^^  Swf^ninienfe^ung  tüeic^t  bie  Sobenluft  oft 
erl^cblid^  üon  bcr  übrigen  ?ltmofpl^äre  ab. 

9teic^t^um  an  ß'ol^lenfäure,  oft  tierbunben  mit  geringerem 
Sauerftoffge^alt  unb  in  tieferen  @c^id)ten  ftetö,  in  ben  oberen  jumeift 
tiortianbene  Sättigung  mit  SBafferbampf  fmb  bie  bejeid|nenben 
@igenfd|aften  ber  Sobentuft. 

9latürlidE|  fc^manlt  bie  SDlenge  ber  einzelnen  93eftanbtbeile  in  meiten 
(Srenjen.  3c  nad^  Sagerung,  Sorngrö6e,  Temperatur  unb  SBaffergel^alt 
ift  ber  Su^taufc^  jmifc^en  ber  Suft  be^  93obend  unb  ber  überliegenben 
Sc^idf|ten  ein  leid^terer  ober  f^ttJierigerer.  |)ieräu  fommt  nod^  bcr 
®influj5  ber  SBobcnbeberfung,  mag  biefe  nun  aug  lebenben  ^flanjen  ober 
wit  im  SBalbe,  jumeift  auÄ  tebtofcn  Streufd^ic^ten  beftcl^en. 

5ür  ben  S'o^lenfäuregel^att  ber  ©obenluft  laffen  pdf)  auS  ben 
grunblegenben  3rorfd|ungen  ^ißettenfofer'ö,  bie  fpäter  üon  3f(edt,  SKiJHer, 
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66ertiial)er  u.  81.  *)  ertoeitcrt  unb  bcftättgt  rtjotbcn  ftnb,  gleid^artigc  f on* 
ftige  äSer^öItniffe  bed  83obend  üoraui^gef e^t ,  fotgenbe  Siegeln  ableiten: 

a)  3)cr  fiol^Ienfäuregel^aft  ftcigt  mit  größerer  Siefe. 

b)  3m  Mgemeinen  fteigt  unb  fällt  bcr  fiol^Ienfäuregel^alt  ent* 
fpred^enb  ber  Temperatur,  ffir  ift  in  ber  ttjarmen  Sö^rcSjeit  am  l^ödiften 
unb  übertrifft  btn  ber  falten  SKonate  oft  um  bai  mel^rfadjc. 

c)  Äenbcrungen  öon  Temperatur  unb  ßuftbrud  tieränbem  ben 
ßol^Ienfäuregel^alt. 

d)  S)cr  ffol^Ienfäuregel^alt  unterliegt  in  toerfd^icbenen  S^i^rcn  in 
bemfelben  93oben  großen  ®d^n?anlungen. 

e)  3)urci^feuc^tung  bed  9oben^  fteigert  ben  Sol^Ienfäuregel^alt  tyox^ 
überge^enb  erl^eblid^. 

f)  3)er  Äol^Ienfäuregel^att  fd^toantt  an  öcrfd^iebenen  ©tctten  bed* 
fetben  lobend  erl^eblid^. 

g)  3Rit  ^Panjen  beftanbener  Soben  ift  ärmer  an  Äo^Ienfäure 
a(d  brad^ed  (^(b. 

^cx  Urfprung  ber  So^Ienfäure  in  ber  SJobentuft  ift  noä)  nid|t 
genugenb  aufgetlärt.  **)  Sine  ber  Duellen  ber  S^ol^Ienf äure  ift  bie  3cr- 
fe^ung  ber  organifc^en  Stoffe  im  SSoben.  Scjie^ungen  jrtjifd^en  ^umud- 
geläutt  bed  lobend  unb  ftol^Ienfäuregel^alt  ber  Sobenluft  beftel^en  jeboc^ 
nur  in  toeiten  Orenjen.  3)ie  Anreicherung  ber  2uft  tieferer  ©djic^ten 
an  ^ol^Ienfäure  lägt  fid^  auf  ^em^efungdt^orgänge  ntd)t  jurfidfül^ren. 

gierf  njie  9JlöIler  glauben  atterbingi^  ben  Äol^Ienfäuregel^alt  auf 
S3ern)efungdt)orgänge  jurüdfül^ren  ju  lönnen,  ber  le^tere  fuc^t  bit^ 
bnxä)  befonbere  SSerfud^e  ju  begrünben,  bie  aber  nad^  SDleinung  bed 
SJerfafferS  nic^t  bettjeisfräftig  fmb ;  erfterer  ftü^t  fid^  rtjef enttid^  auf  bie 
Slbnal^me  an  ©auerftoff  bei  fteigenbem  Äol^fenfäuregel^alt.  83eftimmte 
SSerl^ältniffe  ergeben  jebod^  beibe  (Sröjsen  nid|t,  unb  anberfeits  erftredtt 
[xd)  bie  gleid^e  (Srfd)einung  auf  fel^r  tiefe  @rbf d^id^ten ;  OueQen  an^ 
großen  liefen  fmb  faft  fauerftofffrei. 

3n  neueftcr  3cit  'f)CLt  ®bermat)er  eine  größere  3^^^  bejügfic^er 
Beobachtungen  öeröff entlidit,  ***)  er  glaubt  in  bem  Stol^Ienfäuregel^att  ber 
®runbfuft  einen  SDlafeftab  für  bie  grud^tbarleit  ber  SSöben  gefunben 
ju  ^aben. 

*)  fiiteratuv: 
^ßcttenfofcr,  3citfd)rift  füv  ©iologic,  I.  VII.  IX. 
%  II.  Srlccf,  a.  a.  C. 

SRötIcr,  SÄitt^cilungcn  bcr  öftcrreic^ifd)cn  forftlic^en  S8ciiud)3an)talteu. 
®oIInij,  3orf(^ungen  bcr  «grifulturrttjpt  HI.    @.  1. 
(Sbcrmaijcr,  bcdgl.  XIV. 

'^k  3ufamnienftettung  bringt  nur  bie  Joic^tigftcu  5(rbcitcn. 
*♦)  3JcrgL  hierüber   quc^  Gbcrmojjer,   ©efd)Qffcnf)eit  bcr  38alblnft.    Stutt* 
gart  1885. 

***)  2(ngcmeinc  ^orft*  unb  Sagbäcitung.    1890.    8,  161. 
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3)ie  mciften  ber  Sötten  fmb  jebod^  in  ftäftcn  öcrtjonnen  rtjotben, 
me(d|e  nad^  ber  Xiefe  luftbic^t  abgefd^Ioffen  unb  bie  6id  in  größere 
Sicfc  mit  gleichartigem  ißoben  erfüllt  toaren.  Die  gewonnenen  9icful' 
täte  finb  nac^  ber  gangen  Slnlage  ber  Serfud^e  nur  bebingt  auf  ;,ge- 
madifene"  SSäalbböben  übertragbar. 

Sd^on  bieg  mu^  Seranlaffung  geben,  ber  SKöglic^Ieit  einer  auf 
foldiem  SBege  erlangbaren  93obenbonitirung  mit  großer  SSorfic^t  gegen« 
über  iju  treten.  3)ie  ©berma^cr'fd^en  3ciWcn  jeigen  faum  me^r,  ate 
bag  aDie  S3ebingungen,  welche  bie  Durd^lüftung  ber  $öben  förbern,  ben 
^o^lcnfäuregel^att  ^erabfefeen  unb  bafe  anbcrfeit»  SSermefungdöorgänge 
benfetben  er^öl^en.  8lm  fd^werrtjiegenbften  ift  babei,  bafe  ber  Sol^Ien- 
läuregel^alt  nur  bann  einen  SRafeftab  für  bie  Sobentl^ätigteit  abgeben 
fann,  wenn  aße  anberen  Umftänbe  gteid^artige  fmb.  3>n  allen  fc^Icc^t 
burd^lüfteten  Söben  n^irb  ber  ©el^alt  ebenfalls  fteigen,  ift  aber  bann 
e^er  ald  ein  Setüeid  für  9tüdEgang  bed  ISobend  ald  für  93efferung  ju 
crad|ten.  So  ern3ünfd)t  eine  einfädle  9Ketl^obe  ber  roiffenfd^aftlid^en 
SSonitirung  ber  ©oben  aud^  fein  mag,  eö  ift  menig  SluSfic^t,  fie  auf 
bem  angegebenen  SBege  ju  erlangen.    (SSergl.  aud^  §§  45  unb  69.) 

§  12.    C.  SBle  SBalbluft. 

3^ie  3iifö^"^cnfe^ung  ber  SSSalbluft  unterfc^eibet  ftc^  t)on  ber  ber 
übrigen  Sltmofpl^öre  nur  burc^  Isoliere  relatit)e  ^euc^tigleit,  tnelc^e  burd^ 
bie  im  SQäalbinnern  t)errfd|enbe  nieberere  Temperatur  l^ertjorgebrac^t  ioirb. 

S)ie  93eftimmungen  ber  einjetnen  Seftanbtl^eilc  ber  Suft  ä^igen 
feine  merfbaren  Slbtowd^ungen  gegenüber  nidE|t  beioalbeten  ®egenben. 

3)er  Sauerftoffgel^alt  l^at  fid^  ate  tiöllig  übereinftimmenb  mit 
bem  ber  übrigen  Sltmofpl^äre  ergeben.*)  ®in  Stefultat,  toeld^eS  bei  ber 
®eringfügig!eit  bcS  bei  ber  Sljumilation  ber  ^^jpanjcn  abgefd^iebenen 
Sauerftoffg  im  SJcrgtcid)  mit  btn  gewaltigen  SDtaffcn  ber  Sltmofpl^äre 
äu  erioarten  ioar. 

5)er  äol^lenfäuregetiatt  ber  SBalbluft  ift  ebenfalls  oon  bem 
ber  übrigen  Suft  nidfjt  mertlid)  tierfd^ieben.  SBol^l  lönnen  lofal  tleine 
9lbnjeid)ungen  tjorfommen,  fie  fmb  aber  ol^ne  SBebeutung  für  Xl^ier* 
unb  ^ißflanjentoclt.  Xie  forgfältigen  UnterfudE|ungen  SReifet'g**)  geigten 
bie  völlige  Uebereinftimmung  beä  .ftol^lenfourcgefialteö  ber  Suft  in  ge- 
frf)loffenen   Sdjonungen   (==  2,917   S8oI.  ^Iqq)   unb   auf   freiem   gelbe 

*)  3d)on  bie  Wefege  ber  ÖJaebiffiifion  inacl)en  e^  üon  üoruljercin  uiima^rft^cin^ 
lic^,  ban  überhaupt  nterfbare  ^2(6tüei(l)un9en  In  ber  3"f^"^"^^"fc&""9  ^^^  ^©albliift 
uorfonimcii  föunen. 

(£bermai)cr,  iöefd)affcn^eit  ber  :2Balb(uft.  iyüvftroificiifc^aftüclje*  (leutraU 
b(att  H,    3.  265. 

""*)  Compt.  rend.  xg,  3.  1007.  1879. 
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(=  2,902  SJoI.  ^/oo).  (SRcifct  abforbirtc  bie  «o^tenfäure  toon  je 
600  Siter  Suft;  bic  ongegebcnen  Sohlen  fmb  ba^  äRittel  au«  je  27 
Scftimmungen.  ®ie  angeirenbete  SKetl^obe  öcrbürgt  bie  fiol^c  ©cnauig* 
feit  ber  angaben.) 

5l5ie  jal^Irci^en  SBcftimmungen  be8  ftol^Ienfäuregel^aCted  ber  SBoIb-» 
fuft,  tüeldjc  ®bcrmat|er  (a.  a.  C.  S.  14  u.  15)  mittl^eilt,  jeigen  auc^ 
fonft  btohaäjtttt  Sc^toanfungen. 

SSielfac^  f)at  man  ben  ^ol^en  ®el^alt  ber  SBatbluft  an  Cjon  l^er* 
tjorgel^obcn.  Die  ©eftimmungömetl^oben  pnb  jcbod^  wenig  genau  unb 
bie  3)eoba(^tungen  geben  leinen  93emeid,  ba^  im  SBalbe  irgenb  mel^r 
Ojon  öor^anbcn  ift,  afö  auf  freiem  tJetbe.  ^xt  ®efe^c  ber  ©adbiffufion 
unb  bic  biefcn  entfpred^enben,  fic^er  gcftettten  ©rfal^rungen  über  btn 
Äo^Icnfäuregel^aft  ber  SBalbluft  taffen  eS  tjon  öorn  l^erein  unn^al^rfd^einfidf^ 
erf (feinen,  bafe  im  SBalbc  mel^r  Cjon  toorl^onben  ift,  al8  in  ber  Um* 
gebung  bedfelben. 

3)ie  ftärfenbe  SBirfung  ber  SBatbluft  auf  bad  ©mpfinbcn  ber 
SKenfdjen,  indbefonbere  auf  bad  öon  fitanfcn,  täjst  fic^  bal^er  auö  ber 
ßufammenfefeung  ber  SBalbluft  nic^t  erHaren.  2fuÄgcfc^(offen  ift  eS 
ni^t,  ba^  eine  @inn)irlung  burc^  bie  im  SBalbe,  jumal  im  3labtltoalbc, 
oerbrciteten  Slied^ftoffe  ^erbeigefül^rt  tüirb.  S8  pnb  bieg  aber  SJerl^ält* 
niffe,  tüelc^e  einer  jal^Icnmäligcn  S)arlegung  nid^t  jugangig  jtnb. 

©röfeere  33cbeutung  fdfieint  bie  Strmutl^  ber  SBalbfuft  an  CrganiS- 
menfeimen  ju  ^aben.  3Die  Unterfuc^ungen  bon  Serafini  unb  Hrata 
jeigen,  ba^  ber  äSalb  eine  fi(trirenbe  SBirfung  auf  bie  Suft  ausübt 
unb  biefetbc  ftaubfreier  unb  ärmer  an  33afterien  mad^t.  Siefe  gorfd^cr 
fanben  je  nad^  ber  Entfernung  t)om  SSatbranbe  unb  ben  l^errfd^enben 
aSinben  eine  äbnal^mc  ber  Saftericnfeime  im  3nnern  bed  SBalbe«. 

Stel^nlid^e  ?lrbeiten  l^at  ffiberma^cr*)  begonnen,  ber  namentlid^. 
barauf  aufmertfam  ma^t,  bafe  bie  toiclfad^  fauer  reagirenben  SBalb* 
böben  bie  üppi^t  ©nttüidtelung  ber  93obcnbafterien  üerl^inbern;  h)ie  ja 
bie  audgefprod|enen  lorfböben  faft  frei  t)on  benfelben  fmb.  2)ie  SBalb- 
luft ift  bal^er,  jumal  aud|  bie  Staubtl^eUc^en  gleichfalls  t)erminbert 
fmb,  reiner  aU  bie  2uft  ber  (Stäbte.  hierin  fann  eine  Sinwirfung. 
ber  äSalbluft  bei  Srantl^eiten  ber  Sltl^mungSorgane  begrünbet  fein. 

*)  gorfc^ungcn  ber  ^Igrifultur^j^tjnf  13,  <B.  424,  andj  in  ber  Slttgemcluen 
Sovfts  unb  Sagbjeilung. 
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IL  paö  Raffet. 


§  13.    A.  eifiettfd^aftett  htS  äaßafferd. 

SBaffer  ift  eine  Serbinbung  t)on  einem  Sttom  Sauerftoff  unb  jmei 
Sltomcn  SBafterftoff. 

SBaffer  ift  in  bünnen  ®cf|id^ten  farblos,  in  bitferen  fc^mac^  bläu* 
Hc^  gefärbt.  3)er  SrftorrungSpunft  bed  fflafferä  bilbet  ben  S?uapun!t, 
ber  ©iebcpunit  beS  SBafferS  bei  einem  ^Drude  glci^  einer  Duecffitber* 
faule  öon  760  mm,  ben  $unbert^)unlt  =  100^  beg  ^unberttl^eiligen 
Il^ermometerS.    (Ueber  Sampffpannung  bed  SBafferS  uergt.  S.  11.) 

SBic^tige  Sigenfd^aften  beS  SOSaffer«  fmb  ba^  grofec  ßöfungSöermögen 
für  öiete  Salje  unb  anbere  Äörper;  bie  SSoIumüeränberungen  bei 
lem^jeraturen,  meldte  bcm  Sluttpunft  nal^e  liegen  unb  bie  l^ol^e  SBärme* 
!a))acität. 

1.  Xit  m&maaifacim  hts  äßofferS 

ift  bie  l^öc^fte  öller  belannten  fiörper;  man  fefet  bie  beS  SSJafferS  gfeid) 
1  unb  brüdtt  bie  SSärmefapacität  anberer  Stoffe  burc^  einen  Decimaf- 
bruc^  aus. 

§  14.    2.  »oluitttin'änDerungen  htS  äßaffers. 

Das  ®efe§,  bafe  fid^  bie  S'örper  bei  l^öl^eren  Temperaturen  an^* 
bel^nen,  bei  niebercn  jufammenjiel^en,  erleibet  für  mand^e  gtüffigfcitcn 
in  ber  Släl^e  beS  ©rftarrungSpunfteS  «uSnal^men.  S)aS  SBaffer  bilbet 
bie  ttjid^tigfte  berfelben.  S)ie  größte  Did^tigteit  liegt  l^ier  bei  -[-  4^C., 
untcrl^alb  biefer  Temperatur  bis  ju  0*^  erfolgt  eine  merfbare  ÄuS- 
bel^nung.  Sis  bei  0^  l^at  ein  jiemlic^  genau  ^/n  größeres  SSolumen 
als  baSfelbe  ®ert)id|t  SBaffer  bei  4^  C. 

Die  folgenben  Bal^len  geben  SSolumen  unb  Did^te  beS  SBafferS 
bei  0—10^: 


Volumen 

2)id)tc  (fpec.  ®cir.) 

@ie  bei 

0« 

0,91674 

iffer    „ 

0« 

1,00012 

0,99988 

tr             ff 

1« 

1,00007 

0,99993 

tf             ff 

2<> 

1,00003 

0,99997 

rt             ff 

3« 

1,00001 

0,99999 

ff             ff 

40 

1,00000 

1,00000 

ff             tf 

5<> 

1,00001 

0,99999 

ff             ff 

10<^ 

1,00025 

0,99975. 
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§  15.    3.  3n  SDaffer  fietdfte  Safe. 

^ad  SSaffer  entl^ält  immer  ®afe  in  med^f einher  9Renge  gelöft; 
t)on  biefen  finb  ©auerftoff  unb  Ifol^Ienfaure  toid^tig;  bie  Sebeutung  bed 
im  SBaffer  entl^altenen  ®tid(ftoffd  ift  gering. 

Der  ©el^oIt  an  gelöftem  Sauerftoff  betragt  im  ßiter  SBaffer 
bur^fc^nittlid^  3,5 — 3,7  com;  fteigt  aber  unter  Umftänben*)  bi8  jur 
Sättigung. 

9lacl^  ®unjen  nimmt  ein  Sitcr  SBaffer  toon  10^  au»  ber  ßuft 
6,8  ccrn  ©auerftoff  auf  (öon  ©tirfftoff  12,7  ccm). 

Kommt  SBaffer  mit  organifd^en,  namentlid^  l^umofen  ©toffen  in 
S3erü]^rung,  fo  mirb  ber  gelöfte  ©auerftoff  jur  Os^bation  üerbrauc^t. 
@d  tritt  bieg  bei  bem  SDurc^ftnfen  t)ieler  93obenarten,  unb  namentlid^  in 
Torfmooren,  ein.  ©olc^e  SBaffer  entl^alten  bann  oft  nur  nod^  ©puren 
toon  ©auerftoff;  ober  biefer  fe^It  ööHig. 

SReic^arb  uerfefete  SRegentoaffer  mit  lorf;  nad^  5  ©tunben  toaren 
*U  ^^^  geUften  ©auerftoff d  k)erbraud^t,  nac^  48  ©tunben  fanben  ftd^ 
nur  noc^  ©puren  geloft.  9(uf  äRangel  an  ©auerftoff  laffen  ftd^  t)iele 
ungünftige  SBirfungen  ber  9Jtoorn)affer  unb  t)erunreinigten  glugtoöffer 
jurüdfül^ren. 

yiaäf  Sepftud  nimmt  ber  ©auerftoffgel^alt  bed  SBafferd  in  tieferen 
aSobenfc^ic^ten  ab.  Sr  fanb  im  ßiter  gelöft  (bei  10-1  l^C.  760  mm  3)rud) : 

in  12  m  liefe  4,7 — 5,5  ccm 
„   18  „        „      3,4     3,5    „ 
/r   25  „        „      1,5     1,9     „ 

SBaffer  auÄ  fel^r  tiefen  SSol^rtöd^em  entl^ält  oft  gar  leinen  ©auer- 
ftoff gelöft,  toof)l  aber  reic^lic^c  SKengen  toon  ©tidtftoff  unb  Äo^fenfäurc. 

SBid^tig  mirb  ba^  ^i)itn  beS  ©auerftoffi»,  jumal  bei  ®egenmart 
rebucirenb  mirlenber  organifc^er  ©toffe,  burd^  bie  lofenbe  SBirlung  bed 
(tol^Ienfäurel^altigen)  SBaffer»  auf  (Sifeno^butoerbinbungen.  2)a8  üer* 
breitete  Sorlommen  toon  eifenl^altigen  ®en)äffem  unb  beren  %[bfd^eibungen 
in  ber  Stalle  üon  SRooren  ftnbet  l^ierburd^  feine  SrKörung. 

3!)er  ®e^aft  ber  ®cmäffer  an  fio^Ienfäurc. 

Die  SKenge  ber  im  SBoffer  gelöften  fiol^Icnfäure  ift  abhängig  öon 
bem  Jfo^Ienfäuregel^alt  ber  umgebenben  ßuft  unb  ber  Temperatur. 
Der  StbforptionSfoefficient  finit  unb  fteigt  im  ®egenfa^  ju  ben  SBärme* 
graben.  **) 


*)  ^ie  Eingabe  naö)  tönig  unb  SRutfc^Ier.  Sa^redberic^t  ber  ^Tgrlfulturc^emie 
1875/77,  ©.  84;  ferner  Sinfner  unb  ficpfiu»  q.  a.  0.  1885,  (S.  46.  SRcf.  nac^ 
Sournal  für  Qkidbeleuc^tung  unb  ^affert)erforgung  1885,  @.  898. 

**)  3)ic  3Rengc  eincS  Don  einer  glüffis^cit  aufgenommenen  (gelöften)  ^fed 
ift   bem   ^rudte  beS  C^afed  proportional.    91U  ^bforptiondtoefficient 
Aamann.  2 
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5l5er  StbforptiotiÄlocfficient  bcr  Sol^Ietifäurc  für  SBaffer  ift  bei: 

0^=  1,7967 

50  =  1,4497 
10^  =  1,1847 
15<>=  1,0020 

@in  fiitcr  SBaffer  tüürbe  alfo  bei  lentperaturen  jtüifc^cn  0^  unb 
15^  ou8  einer  Sltmofpl^äre  öon  reiner  föol^tenfaure  1 — 1,8  Siter 
fi'ol^Ienfäure  aufjunel^men  vermögen. 

3n  ber  atmofpl^ärifdien  Suft  fmb  im  Xurdifc^nitt  jcbod^  nur 
0,0003  SBofumt^eile  Äol^tenfäure  entfialten,  ber  Sl^citbrucf  berfelben  ift 
alfo  nur  0,0003.  SBiH  man  bal^er  bie  SKenge  ber  in  ber  Solum- 
cinl^eit  SBaffer  au8  ber  atmofpl^ärifd^en  ßuft  löSüd^en  fto^Ienfäure 
finben,  fo  pni>  l>ic  Slbforptiongloefftcienten  mit  0,0003  ju  multipliciren. 
3n  ber  Sobenluft  ift  jeboc^  minbeften«  bie  jel^nfad^e  unb  fel^r  l^äufig 
eine  noäj  bebeutenb  l^ö^ere  SKenge  an  S^ol^Ienfäure  entJ^alten  atä  in  ber 
äußeren  Öuft.  Die  im  SJoben  umlaufenben  ©emäffer  fmb  bal)er  fef)r  öiel 
reicher  an  gelöfter  Äol^Ienfäure,  afö  bie  oberfläc^Iirfi  fliefeenben  unb  bie& 
um  fo  metir,  au8  je  tieferen  unb  lol^fenfäurereirfieren  Sd^ic^ten  fie  ftammen. 

2)er  ®ti}ait  ber  ®etüäffer  an  fiol^lenfäure  ift  bem  entfprec^enb 
ein  äufeerft  fdimanlenber.  S)en  geringften  ®el^alt  an  biefem  Oofe  l^aben 
bie  9tegen-  unb  ^tufetüäff er ,  ben  l^ijc^ften  bie  DueHmäffer;  baS  SÖieer* 
lüaffer  entl^äft  größere  SKengen  Sotilenföure  alg  ber  Söölid^tcit  berfelben 
in  SBaffer  entfpricf|t. 

B.  2)aS  Soviommen  Don  äßaffer  unb  eis  an^  un&  in 

ber  @rbe. 

S)ag  «orfommen  beö  flüffigen  SBafferö  auf  ber  ©rboberfläd^e  ift 
bdannt  Cuellen,  83adE|e  unb  3flüffe  fül^ren  einen  grofecn  Sl^eil  ber 
Siieberfd^Iäge  in  bie  SKeere. 

atufeerbem  enthalten  ©oben  unb  ©cfteine  in  il^ren  ^ol^Iräumen 
flüffigen  SBaffer  (Sobennjaffer)  unb  ein  fernerer  I^eil  beS  SBaffer«  be- 
megt  pd)  ciU  ®runbmaffer  in  bm  ©rbfd^iditen. 

bejeic^nct  man,  irndj  Fünfen,  t>a^  (auf  0«  unb  760  mm  Cuerffitberbrucf  berechnete) 
(^aöüolumen,  mclcl)ed  bei  760  mm  2)ruct  üon  1  ccm  S^üffigfcit  aufgenommeu  mirb. 

^uö  öJaÄgemifc^en  nel)men  SHiffigfeiten  nur  foöicl  Don  jebcr  ©a^art  auf,  nne 
bem  2)rucf  entfprid)t,  roelti)cn  biefe  allein,  ol^ne  ®egenroart  üon  anberen  QJasiarlen, 
ausüben  würbe.  2)a  biefer  Xrucf  in  ®aSgemifd)en  immer  nur  einen  XDeil  beö 
ökfammtbrucfed  ber  ®afe  au^mac^t,  be^eid^net  man  i^n  a(§  S^cilbrncf  (i^artial* 
brucf)  jebec  ÖJaSart. 

3>eränbert  fid)  bie  3ufammenfc^ung  ber  umtjebcnben  Suft,  fo  merbeu  je  na^ 
^c\\  53erf)ältniffen  neue  9Keugen  Don  ®aS  aufgenommen  ober  abgegeben.  (^iS  erfolgt 
uamentlid)  t>a^  legiere  jiemlid)  (angfam,  bie  öJaSIöfuugcn  gefien  fe()r  Ieid)t  in  einen 
3uftanb  ber  Ueberfättigung  über. 
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^ad  (Sid  bebedt  in  ben  $oIargegenben  einen  großen  Xl^eil  ber 
aReere  unb  btfbet  a(d  &Ut\ä)tx  ein  toici^tiged  (äUeb  ber  feften  Srbmaffe. 

§  16.    t  »oJentotttfer. 

S)er  in  ben  ©oben  einbringenbe  I^eil  ber  atmofpl^ärif^en  9Weber- 
fd^Iäge  mirb  t^ei(A)eife  burd^  ^b^öfion  ober  lapidar  in  ben  SSoben- 
fd^id^ten  feftgel^altcn  unb  bann  afö  ;,93obentt)affer"  ober  ;,8oben- 
feud^tigteit"  bcjei^net.  Sin  anberer  Sl^eil  be8  SBafferiJ  ftritert  in 
bie  Xiefe  ab  bid  er  auf  unburd^Iöfftge  ©d^i^ten  ftogt  unb  ftd^  auf 
biefen  afö  „®runbtt)offer"  anfammelt. 

3nt  93oben  lommt  bad  SBaffer  in  SSerill^rung  mit  k)erf^iebenen 
(ödlidtjen  ober  jerfe^baren  SSerbinbungen  unb  (oft  je  na^  SVlenge  unb 
Sobenart  einen  liieil  berfelben  (üergf.  §  51,  Sbforption).  3)a8  ©oben- 
toaffer  ift  bal^er  eine  fdtimad^e  Söfung  t)erf^iebener  @alje.  9iamentli^ 
merben  S'aHfalje  aufgenommen;  baneben  finben  ftd^  aber  n^e^felnbe 
ajlengen  ber  meiften  anberen  im  ©oben  enthaltenen  Stoffe. 

Um  ein  8ilb  t)on  ber  3wfömmenfefeung  ber  SobenhJäffcr  ju  er- 
l^aften,  f)at  man  bie  bur^pclernben  Oemäffer  üielfa^  analt)firt  (3)rain- 
unb  St)|tmetertt)äffer).  ÜRan  muß  ftd^  aber  hierbei  immer  berufet  bleiben, 
bai  bie  3ufömmenfefeung  na^  ÜRenge  beS  jugefül^rten  SBaffer«,  Tem- 
peratur unb  aud^  naä)  bem  @^el^att  bed  lobend  an  (ödlid^en  aRinerat- 
ftoffen  eine  üerfd^iebene  ift,  ba^  bal^er  bie  B^f^^ntenfe^ung  bed  ab' 
flie|enben  SBaffcrg  für  benfelben  ©oben  in  üerfd^icbenen  ^al^regjeiten 
er^ebli^  tütd))eln  tann.  @tarle  SIenberungen  lönnen  namentlid^  burd^ 
^Düngung  l^erbeigefül^rt  n^erben.  {^Ran  üergletd^e  ilnaltjfe  I  unb  II 
ber  labeHc.) 

5m  atlgemeinen  ift  ber  ®e§alt  ber  SSobcnmäffer  an  feften  Stoffen 
ein  geringer  unb  überfteigt  nur  in  feltenen  gäHen  ein  laufenbt^eif 
ber  abfliefeenben  SBaff crmenge ,  bleibt  aber  fe^r  üielfa^  l^inter  bicfer 
©röfee  jurüd. 

3)ie  folgenben  Slnalrifen  oon  'Srain-  unb  ß^ritneternjäffem  mögen 
ein  93Ub  öon  ber  3wföntmenfefeung  ber  ©obenfeud)tig!eit  geben;  jugleirf) 
geben  fie  ein  9Ra6  für  bie  SBegfü^rung  föSIidier  Salje,  roeldtje  in  einem 
©oben  burdti  Sfu^toaf^ung  ftattfinben  !ann.*) 

I.    Strenger  öe^mboben  (Untergrunb)  üon  S^Iau  in  Söl^men. 

II.   SDerfetbe  äSoben,  gebüngt. 

III.   Sl^oniger  ©oben  mit  Äaftuntergrunb  bei  ^!ßro8!au. 


*)  I  unb  II  iioc^  3öttncr;  III  nad)  ftrofer  Oa^reSberid)!  ber  (£§emic  1853, 
3.  745);  IV— VI  nod)  SCubo^noub  unb  G^aujit.  SRcf.  in  ber  Jorfc^ung  ber  9[gri= 
fulturp^#t  4,  S.  129. 

gcrncre  ^nal^fen  üon  ©röuiifin,  SanbiüirtfifcftoftUcöc  3?crfud)§  =  Stationen  1, 
e.  257;  fiome«,  (öilbert  unb  ©orington,  ttentralblatt  für  Stgrifultnrc^emie  1882; 
:©o9  in  Änop,  Äreiölouf  bc«  ©toffc«,  S.  136. 


.)* 
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IV.   Sidfetmaffer  einer  lel^migen  SBeinberg^crbe  am  27.  gebruor. 
V.  ;,  berfelben  6rbc  om    6.  SKärj. 

VI.  „  ,,  „     am  12.  SWärj. 

®in  Siter  abfliefeenbeÄ  SBaffer  cntl^ielt  (mg): 

I        II       III       IV       V       VI 


«alt     .     . 
Slatron 
Safferbe    . 
SRagnefta  . 
Sifeno^QbuI 


3  6  2  109     122     114 

6  23  14  243     250     219 

53  68  134  61       64       86 

9  3  32  8—8 


6  6  2  —  —  — 

^ßl^oSpl^orfäure    ©pur  ©pur  —  —  —  — 

©d^mefclfäurc        27  29  122  138  121  150 

ei^Ior   ...         9  39  5  231  236  208 

Sicfelfäure      .       11  9  7  32  48  46 

Ocfammtge^alt    124  183  318  822  841  831 

®3  jeißt  fi^  bemna^,  ba§  SaH,  Slatron  unb  ©dEitoefcIfoure  ftorl 
aulSgen^af^en  merben,  aber  aud^  ber  SSerluft  an  !^qü  eine  bebeutenbe 
^öl^e  errci^en  lann. 

§  17.  2.  Sie  SRenge  m  »o&entaiafferS  mh  hit  Sßititerfeuditigleit. 

Unterfu^t  man  bie  ©oben  auf  i^ren  SBaffergcl^alt,  fo  ergiebt  fid) 
ein  aufeerorbentli^  großer  Unterfdjieb,  je  nad^bem  man  cö  mit  über- 
njiegenben  ©anb-,  ßel^m-,  Sl^on-  ober  ©umuöböben  ju  tl^un  l^at. 

9t(d  Siegel  fann  bei  bebedtten,  glei^artig  jufammengefe^ten  93öben 
gelten,  bafe  bk  oberfte  Ijumofe  SBobenf^id^t  am  feu^teften  ift,  l^ierauf 
folgen  bie  ttjafferärmftcn  ©d^id^ten  beS  ©oben«;  in  größerer  üefe 
ftnbet  ^icS)  bann  ttjieber  ein  ettoaS  l^ö^erer,  jiemlid^  gleic^bleibenber 
SBaffergel^alt  (entfpredtjenb  ber  geringsten  aBaffcr!apacität  ber  ©oben). 

3)iefe  Sßertl^eilung  be«  SDBafferÄ  im  ©oben  ift  eine  8rofge  ber 
©truttur  unb  beS  ^umuSgel^atte«  ber  oberen  Sobenfd^ic^ten,  fortJie  bc« 
S3äaffert)erbraudt|e«  ber  auf  bem  ©oben  tt)ad|fenben  ^ßflanjen. 

3ladt^x  SBobcn  ift  in  ber  JRegel  an  ber  DberflädEie  am  trodCenften 
(eine  5otge  ber  Sßerbunftung)  unb  cntl^ält  in  ber  liefe  bie  ber  Ileinften 
3Baffer!apacität  entfpre^enben  SBaffermengen. 

3)ie  aWenge  be«  gefammten  in  bcn  feften  ©rbfdtji^ten  entfialtenen 
SaSafferS  ift  eine  fcl^r  bebeutenbe.  S)eleffe*)  pnbet  burd)  8fledE|nung,  baß 
flüffigeg  SBaffer  big  ju  18000  m  in  ben  Soben  cinjubringen  öermag. 
Sr  nimmt  einen  burd^fdtjnittlic^en  ©el^alt  tjon  5^/^  an  unb  finbet  fo 
eine  getoaltige  SBaffermenge  im  ©oben  tjertl^eilt.  3ft  audtj  feine  Sfn- 
nal^me  öiel  ju  I|od|,  fo  toürbe  bod^  ^/^^o  berfelben  immer  nod)  in  ber 

♦)  Bulletin  de  la  Sociöte  göologique  de  France  1861  62. 
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feftcn  ffirbrinbe  faft  13  SRiHioncn  S^biHifomctcr  SBaffcr  ergeben.  8e- 
f^rontt  man  fxd^  auf  ©etrad^tung  ber  oberften  Sobenfd^i^tcn,  fo  lann 
atö  SRegel  gelten,  bafe  bie  ©anbböben  etoa  2 — 4  ©cko.  ^1^,  entf^ired^enb 
3— ö  Sol.  ^Iq  aSaffer  enthalten.*)  »ie  Sel^mböben  bagegen  10—20 
®em.  ^/o  entfprec^enb  etea  15—25  «oI.  ^V**) 

9latür(td^  ift  ber  burc^fc^nittli^e  ®e^a(t  nac^  SSobenart  unb  nament« 
lid)  naä)  ben  Himatif^en  SScrl^ältniffen  in  ben  üerfd^iebenen  ®egenben 
ein  fel^r  med^felnber. 

äSerfaffer  fanb  fo  für  bie  biluüialen  Se^mböben  ber  Umgegenb 
tjon  SberÄkoalbe  einen  SBaffergel^att  üon  10 — 12  ®ett).  %,  (ettt)a 
15  aSo(.  **/o);  ebermatier  für  bie  SBalbböben  Dberbot)ern8  18—20 
®enj.  ®/o;  ©aüenftein  für  bie  rl^einif^en  (Se]^m-)5elbböben  ettoa 
16—18  ®etü.^/o. 

Sered^net  man  bad  SSerl^ältnijs  bed  im  Soben  bauernb  feftgel^altenen 
SBafferlS  jur  9Itenge  ber  jäl^rlic^en  92ieberf^(äge,  fo  tommt  man  ju 
bem  überraf^enben  SRefuItate,  bafe  j.  ©.  in  ber  ©berÄwalber  ®egenb 
(600  mm  Süeberfd^Iag)  f^on  eine  ®d)iä)t  ©anbboben  üon  7 — 8  m 
SKäd^tigteit,  eine  fol^e  Sel^mbobcn  t>on  3 — 4  m  SKäd^tigleit  ebenfoöiel 
SBaffer  entl^ält  tote  ber  gefammten  bur^fd^nittlid^en  iäl^ttd^en  9iieber- 
fdjlogmenge  entfpri^t. 

S)er  ®e]^alt  ber  ©oben  an  SBaffer  toedjfelt  tüäl^renb  ber  öer- 
fcf|iebenen  Sal^re^jeiten.  Irofebem  für  unfere  ®ebiete  ber  Sommer  bie 
an  9iieberf(^(ägen  koeitaud  reifere  ^al^redjeit  ift,  übertoiegt  bo^  bie 
SSerbunftung,  namentlich  bann,  koenn  ber  93oben  mit  ^flanjen  beftanben 
ift,  toel^e  für  il^ren  fiebendprocefe  grofee  SDlengen  üon  SBaffer  üer- 
brauci^en. 

SSerfoIgt  man  bie  SBaffertjertl^eilung  im  S3oben  toäl^renb  ber  SSege'* 
tationdjeit,  fo  ergiebt  ftd^  beim  (Srtoad^en  ber  SJegetation  eine  raf^e 
Slbnal^me  bed  SBaffergel^alted.  ^iefe  fd^reitet,  toenn  au^  gemäßigt 
burd^  bie  reid^Iid^en  fömmerßc^en  9lieberfd^(age,  forttoäl^renb  t^or,  unb 
im  ^erbfte,  in  ajlitteleuropa  mol^I  übereinftimmenb  im  September  unb 
3(nfang  Ottober,  jeigen  bie  S9öben  ben  geringften  SBaffergel^alt.  Sber* 
mat)er  fanb  für  Setimböben  bed  bat^rifd^en  Oberlanbed  eine  Slbna^me 
üon  tttva  2 — 3  ^/^j  jur  ©ommer-  unb  ^erbftjeit.  Sßfo  felbft  in  biefen 
®egenben,  toeld^e  eine  au^gefprod^ene  fömmerlic^e  Slegenperiobe  l^aben, 
mit  il^rer  l^o^en  9Heberf^(agdjiffer,  überwiegt  nod^  bie  Serbunftung. 

^n  üiel  l^öl^erem  ®rabe  mad^t  ftd^  bie  9tbna^me  ber  Seud^tigleit 
im  norbif^en  e!^(ad^(anbe  geltenb.     3tad)  einigen  SSeftimmungen  bed 


*)  ©rebc,  3citf4rift  für  gorft«  unb  aagbiolffcnicftaft.  1885.  @.  387.  - 
9iainann,  ßcitfcftrift  für  JJorft«  unb  3agbwiffcnfd)Qft  1888,  ^cccmbcr^cft.  — 
JJcrncr  in  gorfcftungcu  ber  «grifulturpl^^rtt  1888,  ©b.  9,  ©.  800. 

♦♦)  |)at)cnfteiii,  aanbroirt^f^aftliti^e  3a§rbü^er  1878.  —  ©bcrmo^cr,  m^ 
gemeine  Sf^rft^:  unb  ^agbjeitung  1889. 
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Sßcrfafferä  cntl^alten  bic  borttgcn  ßc^mböbcn  im  ©pätfommer  unb 
^erbft  oft  5 — 7  unb  mcl^r  $rocent  SBoffcr  tocniger  afö  im  tjtül^tingc. 

3^ic  mittleren  üon  ^^flanjcnnjurjetn  burd^jogenen  ©d^id^tcn  ft^b 
bann  l^art  unb  ttodten  unb  bieten  bem  ©inbringen  ber  SBerljeuge 
großen  aSäiberftanb.  Setbft  im  SJecember  unb  Sfnfang  ganuar  pnbet 
man  biefc  S3obenfd^ict|ten  oft  nod^  nict|t  lieber  mit  SBaffer  gefättigt. 

3n  ber  fül^fercn  ^af^xt^tit  ift  bic  SBerbunftung  tt)cfcntUcf|  l^erab* 
gefegt.  Sie  Sbnal^me  ber  Temperatur,  bie  l^ol^e  relatiüe  geu^tigleit 
ber  Suft  unb  nic^t  am  menigften  ba^  @rlöfd|en  ber  Segetation  tjer- 
anlaffen  ein  Ueberhjiegen  ber  jugefül^rten  S^ud^tigfcit  über  bie  burd| 
SSerbunftung  öcrbraudite.  S)er  ©oben  fättigt  fid^  aHmäljIic^  mit  Sääaffer 
unb  crreictit  in  ber  3eit  t)on  g^bruar  bi^  Slpril  ben  l^öd^ften  Oel^alt. 
S)iefe  im  SSoben  aufgefpeidtjerten  unb  für  bie  SJegetation  bereit  ge- 
pellten SBaffermengen  bejeidinet  man  afö  bie  „SBinterfeud^tigteit 
ber  SBöben". 

Xie  Sebeutung  ber  SBinterfcud^tigleit  ift  für  bie  t)erfd)iebenen 
Sobenarten  eine  ganj  öerfd^iebene.  eJür  ßel^mböben  mit  il^rer  l^ol^en 
aSaffcrtapacität  fann  man  fie,  menigften^  in  btn  nicberfd^Iagärmeren 
©ebieten,  !aum  überfdjäfeen.  Cl^ne  bie  SBinterfeuc^tigleit  ttJürben  bie 
ßel^mböben  großer  glasen  beä  norbifc^en  glad^Ianbe«  mal^rfc^einfid) 
eine  auSgefproc^ene  Steppenflora  tragen.  Unterf^eiben  fid^  ja  boc^ 
bie  Steppengebiete  Dfteuropad  öiel  weniger  burd^  geringere  Siieber- 
f^Iäge  im  Sommer,  alö  burc^  ben  9)langel  an  fold^en  in  ber  lalten 
SalireSjeit,  bejie^ung^ttjeife  burd^  il^re  93obenftru!tur,  öon  ben  benadi* 
Barten  SBalbgebieten. 

5ür  bie  ^umu^büben  gilt  öl^ntidEieg  tt)ie  für  bie  fiel^mbobenarten. 
3)irefte  93eftimmungen  feilten  l^ier  no^  re^t  fel^r  unb  fmb  bie  SSer- 
l^ältniffe  ber  cinjelnen  2Roorgebiete  aud^  njol^t  fel^r  tjiel  med^felnbere 
al^  bie  jeber  anberen  Sobenart.  3)ic  ^öl^e  bed  ©runbtoafferftanbe«, 
njedjfelnbe  3wful&r  X)on  SBaffer  burd^  ®räben  unb  $)äd^e  lönnen  l^ier 
fel^r  obttjei^enbe  SSerl^ättniffe  fdEjaffen.  SSiete  Orünlanb^moore  leiben  an 
einem  Ueberflufe  oon  SDBaffer  in  ber  feud^ten  ^aJ^re^geit,  on  Xrodfenl^eit 
im  Sommer  unb  ^crbft. 

3ür  S an bbö ben  ift  bie  Sßebeutung  ber  SBinterfeud^tigfeit  fel^r 
öiel  geringer.  S)ic  Seic^tigleit,  mit  ber  bie  5Rieberfdf|täge  einbringen, 
bie  geringe  SBafferfopacität,  bcmir!en,  bafe  bie  meiften  Sonbböben  bei 
ftär!eren  SRegen  fxä)  fättigen  unb  nod)  SBaffer  in  bie  Siefe  abfidfern 
laffen.  SDladEit  fid|  oud^  in  Sonbböben  eine  burc^fc^nittlid^e  Slbnal^me 
ber  5cwci|tig!eit  im  Spätfommer  unb  ^erbft  geftenb,  fo  finbet  man 
bod^  fc^on  im  SDlai  bie  oberften  SobenfdE|idt|ten  rec^t  mafferarm.  S)ie 
93eftimmungen  in  einem  fein»  big  mittelförnigem  2)itut)ialfonbe  ber 
Umgebung  öon  ®bergrt)atbe  jeigten  für  bie  oberften  30  cm  überein* 
ftimmenb  !eine  aßju  erl^eblic^en  ÄbtoeidEjungen   üon  SKitte  3Kai   big 
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(Snbe  9(uguft  im  äBaff ergel^alte ;   kpol^l  aber  fd^reitet  ba^  Sludtrocfnen 
in  bcn  tieferen  @d)ici^ten  im  ©pätfommcr  tüefentlid^  fort.*) 

So  enthielt  j.  33.  ber  Sobcn  SBafferfd^i^ten  loeld^e  entfprad^cn: 

27.«prü      14.3Ral       24.3)iai      24.3um    24.«uguft 

in  0—50  cm  liefe     33,1mm  38,0  mm  25,0  mm  29,0  mm  23,8  mm 

in  50—100  cm  liefe  20,7    „     22,3    „  20,8    „     27,8    „     15,9    „ 

in  1—2  m  Siefe         68,2    „     56,8    „  57,1     „     38,1     „     17,1    „ 

©idterttjaffermengen. 

fiitcratur: 
•^fe^ollni),  JJorfcftungcn  ber  Stgrifiirtuvp^ljfif,  XI,   6.  1.    ^ier  oud)  bic  ältere 

Literatur. 
C£berinai}ev,  ^Iffgemcine  5orft=  uub  3agbjcltung  1890,  3.  125, 

3^ie  SJleuge  bed  aus  einem  ©oben  abpiefeenben  SBafferS  ift  tjon 
fel^r  jabtreic^en  SBebingungen  abl^ängig.  (aRäci|tig!eit  ber  ©obenfd^ic^t, 
Äorngröfee,  2agerungdtt)eife,  cf|emifci|e  3uf ammenfeftung ,  ^flanjenbe- 
bedung  u.  f.  tu.),  fo  ba§  ed  ganj  auSgefd|Ioffen  ifi,  mcl^r  atö  eine  Stn* 
idf)l  9tege(n  über  biejen  (äegenftanb  aufjufteKen. 

1.  Xic^t  gelagerte,  nid|t  Irümfid^e  Xl^on-  unb  ^umudböben 
fmb  für  SBaffer  nal^eju  unburd^bringbar;  fit  fättigen  ftd^  felbft  mit 
3eud)tigtcit  unb  nel^mcn  in  Solge  il^rer  fe^r  l^ol^en  3Baffer!apacität  gro|e 
ajlaffen  üon  SBaffer  in  fic^  auf,  faffen  aber  in  ben  Untergrunb  and) 
bei  er^cbüd)cm  SBafferbrudf  nur  geringe  SRengen  abfließen. 

2.  Sei  gleid^en  Slieberfd^IagÄl^öl^en  unb  genügenber  93obenfeucf|tig- 
!cit  ift  bie  SKenge  beS  ©icferioafferS  um  fo  größer,  je  groblömiger 
unb  frümliger  ber  ©oben  ift. 

3.  Segetircnbe  ^flanjen  feften  bie  Siderttjaffermcngen  in  eJoIge  ber 
SBaffcrtJcrbunftung  in  fo  ^ol^em  SRaße  l^erab,  baß  öiele  ©oben  mäl^renb 
ber  Sommerjeit  überl^aupt  !ein  SBaffer  abfließen  laffen. 

4.  Stile  ©ebingungen,  njetdje  bie  SSerbunftung  fteigern  (l^ol^e  Tem- 
peratur, geringe  Suftfeu^tigteit,  bid^te  Sagerung  beS  ©obenS,  ©ebedtung 
mit  (ebenben  ^flanjen)  öerminbern  bie  9Renge  ber  8iclertt)äffer ;  äße 
entgegengefeftt  mirlenben,  fteigern  biefelbe. 

3m  f)o]^en  Orabe  toir!en  natürlid^  bie  flimatif^en  ©erl^oltniffe 
auf  bie  3Wenge  ber  ©idertoäffer  ein.  auf  nadtten,  nici|t  mit  ^^flanjen 
beftanbenen  ©oben  fteigen  unb  fatten  bie  aWengen  ber  Sidtertt)offer  mit 
ben  3iicbcrf flogen ;  bie  ftärffte  SBafferabful^r  finbet  j.  ©.  in  Oebieten 
mit  Sommerregen  (®ebirge,  ©at)rif^e  ^od^ebene)  im  Sommer,  mit 
^erbftregen  (Snglanb  jum  Il^eil)  im  ^erbfte  ftatt. 

©on  großem  ©influß  ertt)eift  fi^  ferner  ba^  ©inbringen  beS  Srofte« 
in  bcn  ©oben.     3n  ftlimatcn  mit  milben  SBintem  (ffingfanb)  ift  ber 


*)  Unterfucftungcu  übcr^olbböben.  5orfd)ini9cnb.S((jrifultuvp^l)fif,  XI,  3.300. 
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^auptabflug  im  SBinter  unb  gel^t  im  i^rü^iai^r  kuefentlid^  jurüd.  ^n 
®cbicten  mit  !aftcn  aBintctn  (3)cutfd|tanb  jum  Il^cil,  «ufelanb)  ift 
ber  Stb^ug  n^äl^renb  bel^  äBinteri^  gering,  fteigert  ftc^  )ur  l^ödiften 
^öl^e  im  Srül^Hnge. 

3n  Gebieten  mit  geringer  SKeberfc^lagdl^dl^e  trocbten  bie  Söben, 
jumal  fold^e  mit  ^ö^erer  SBafferta))ajität  (2el^m  u.  f.  ni.)  im  Saufe 
be^  Sommert  unb  ^erbfteS  ftarl  ou»  unb  muffen  ftd^  junäd^ft  crft 
fclbft  »ieber  mit  SBaffer  fottigcn,  el^e  fte  ©iderttjaffcr  abjugebcn  üer- 
mögen. 

^ie  (Sidermaffermengen  fmb  bal^er  t)on  ben  aQermannigfaltigften 
Umftänben  abl^ängig  unb  fcfjmanlen  innerl^alb  n^eiter  ®renjen  in  ben 
ocrfd^iebenen  Gebieten  unb  Sobcnarten. 

99ebeutungdt)oQ  koerben  bie  Slbflugmengen  für  ben  @tanb  bel^ 
® runbA)aff erd  unb  bie  @peif ung  ber  OueQen ;  A)eld|e  audf ^(ie^Iic^  il^ren 
SBaffergcl^alt  au«  ben  ©icfertoäffern  fd^öpfen.*) 

§  18.    3.  (Stnnmaj^tx  mh  QueOtaiaff er.  **) 

3)a«  burd^  ben  ©oben  in  bie  liefe  abfidembe  SBaffer  fammett 
fi^  auf  unbur^Iäfftgen  ®^ic^ten  an  unb  betDegt  ftd^  auf  biefen  ent« 
fpred^enb  bem  ®efefee  ber  ©djnjcre  toettcr.  ?tn  geeigneten  ©teilen  tritt 
bad  ®runbmaffer  a(d  Queue  ju  Xage. 

a)  3iifo"^"i^"f^feiitt9  ^^^  ®runbtt)äffer  unb  DucIIttJäfjcr. 
^ie  Sufammenfe^ung  ber  ©runbn^öffer  ifi  eine  augerorbentlid^ 
n)ed^felnbe.  ®runbh)affer,  meldte«  fel^r  oberfläc^Iid^  anfielet,  entfprid^t 
im  ®e^afte  an  feften  33eftanbtl^eilen  nal^eju  ben  StjfimetcrttJäffem,  nur 
ba^  e«  in  ber  Siegel  reid^er  an  S'ol^Ienföure  unb  gelöftem  lol^Ienfauren 
Äall  ift. 

@ntfprtngen  bie  QueUen  aui^  tieferen  (Sc^id^ten,  fo  nel^men  fte 
reid^Ud^  &ol^(enfäure  unb  unter  beren  äRitn^irtung  anbere  (ödlic^e  Stoffe 
auf.  ^er  ©efommtgel^aft  an  ©aljen  fteigert  fid^  junjeifen  fo  betrad^t- 
lid^,  bafe  bie  SBaffer  ju  mebicinifd^en  Qtotdtn  SBertüenbung  finben  lönnen 
(SKineralqueHen). 


*)  58on  SSolflcr  ift  (8«itf(f|rift  bcä  SScreliid  beutfcftcr  gnflcnicurc,  ^b.  21, 
1877)  bie  3Rclnung  ucrtretcu  roorbcn,  boß  ein  großer  3^§cil  beS  im  S^ncin  ber 
Srbc  umlaufenbcn  SBaffcrö  burdj  Äonbciifotion  ou§  ber  öuftfeucfttigfeit  ftammc. 
^iefe  „^olgerf^e  CueHent^orie''  ^at  großem  Kuffe^n  gemacht  unb  ift  Dielfac^  be- 
fproc^en  tvorben.  ®ie  ftü]^t  fic^  namentlich  auf  bie  X^otfa^e  einer  mittleren  trod« 
neren  @d)i(^t,  nielc^e  in  faft  oQen  $öbe»  ^roifc^eu  £bergrunb  unb  ben  tieferen 
!i!agen  nat^juiDeifen  ift  unb  i^re  Urfad|e  in  ©truftureigent^itmlic^teiten  bed  IBobend 
f)Qt.  S)ie  Un^altbarfeit  ber  S^oIgerf(j6en  Änfid)ten  ift  öon  öerfcftiebenen  Seiten  nat^« 
gewiefen  (öergl.  SBoIlni),  gforfcfjungen  ber  tlgrifulturp^ljpf,  II,  S.  51). 

**)  9{udfü^r(i(^ed  in:  Daubr^e,  Les  eaux  sousterreines  k  l'^poqiie  actaelle. 
Paris  1887,  bei  Dunod. 
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2)ie  Sufammenfe^ung  ber  ClueHtoäffer  ift  tion  ber  93efd^affenl^eit 
ber  ®eftetne  abpngig,  kuelc^e  fte  burd^^ie^en.  Xl^eitoeife  ftnbet  bur^ 
bie  ß^etDöffer  übetlotegenb  eine  einfädle  SuSlaugung  ber  ®efteine  ftott 
(5.  S.  aud  @anbfteinen,  Sog  u.  9(.),  t^ettö  entfprtngt  ber  ©aljgel^alt 
einer  c^emifd^en  d^tfe^ung  ber  ®efteine  (namentlid^  bei  Urgefteinen, 
wie  Kranit,  (»neife).*) 

Sinige  Seifpiele  mögen  bied  erläutern: 
I.  OuellttJaffer  t)on  Siebtoerb  bei  lefd^en  (Safalt). 
II.   2)ei^gl.  wn  ©ompli^  bei  Xefc^en  (Sog). 

III.  Sei^gt.  k)om  ©d^ü^enl^aui^  bei  XefdEien  (Ouaberfanbftein). 

IV.  3)e«gt  üon  Sa  ©oifarbiere  (Oranit). 
V.   OueUe  ber  mavnt  bei  »enne  (Satt). 

VI.   Duelle  im  SBermingfert^at  bei  Sf^rlol^n  (Sennef^iefer). 

gn  einem  Siter  SBaffer  finb  entl^alten  mg: 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

»oa    .   .   , 

3,7 

2,8 

2,9 

4,8 

5,2 

9 

• 

Uiatron .     .     , 

20,3 

9,3 

7,6 

15,0 

30,1 

2,2 

«all      .     .     . 

.     50,5 

146,7 

40,6 

6,4 

163,7 

24,8 

iDtagnepo  .     . 

12,8 

23,3 

13,9 

6,3 

18,7 

6,1 

©ifenojtjb  . 

.        1,8 

2,6 

1,7 

2,3 

0,7 

©pur 

Kl^Ior   .     .     . 

6,4 

7,1 

18,0 

13,6 

26,5 

@pur 

@dt|mefelfQure 

8,2 

2,1 

37,3 

5,0 

4,9 

6,8 

ftief  elf  äure .     . 

.     45,0 

16,5 

20,1 

18,0 

15,7 

6,0 

©efammtgel^alt  148,7     211,4     142,1       84,4     415,0     69,9.**) 

3)er  geringe  ®e^alt  an  gelöften  Stoffen  in  ben  OueQen  bed 
Schiefer'  unb  @(ranitgebieted  tritt  gut  ^ert^or,  ebenfo  ber  l^ol^e  &^^alt 
in  ben  (Setoöffern  ber  Sadfteinregion.  2)ie  erfieren  beieidEjnet  man 
ate  toc\6)t,  bie  le^teren  ald  l^arte  ©emäffer. 

Slud  9Rooren  entfpringenbe  ®ett)äffer  üerbienen  eine  befonbere 
Srmäl^nung.  Xreten  biefe  aul^  ®rünIanbdmooren  l^erüor,  fo  fmb  fte 
jumeift  fe^r  reic^  an  gelöften  ©toffen  unb  übertreffen  barin  bie  meiften 
anbem  ClueQn^äffer.  Ütamentlid^  ift  ber  ®el^att  an  Slatt  unb  ^a(i  ein 
ganj  ungen^öl^nlic^  l^ol^er.  3kan  mujs  annehmen,  bag  biefe  @toffe  jum 
X^eil  an  organifc^e  (Säuren  gebunben  fxxib,  ba  bie  gefunbenen  an^ 
organifd^en  Säuren  nidjt  annä^emb  audreid^en,  um  bie  99afen  ju 
fättigen. 


'')  9(ngaben  hierüber  bei  S)iffe(of,  Sa^redberic^t  ber  (Igrifulturc^einie  1878, 
S.  51;  Ullif  ebenba  1880,  ®.  59  unb  Sc^articr,  (5.  77. 

**)  ^te  Sf^fiUn  M  ^efammtrücfftanbed  ftnb  ^um  S^iC  bux^  bie  angeivenbete 
"äRet^obe  ber  Unal^fe  ^ö^r  (ein  %fftil  bed  9Hi(!ftanbed  ift  nic^t  befttmmt  worben) 
ald  bei  9(bbitii)n  ber  oufgefü^rten  3<^^len  entfprt^t. 


26  ®Q§  ©affer.  [§§  18,  19. 

8fl.  ©(^iHcr*),  tücld^et  eine  audfül^tlic^c  Slrbcit  l^ierüber  öcröffent* 
lid^te,  fanb  im  ßaufc  bed  3al^re3  in  bcn  abtüäffern  einer  SKoorbamm- 
tultur  in  einem  ßiter  SBaffer  (im  SBinter  ben  gcringften,  im  Sommer 
bcn  pc^ften  ©el^att): 

Srodenrüdfftanb  .  .  1,524  g.  2,400  g. 

©lül^oertuft    ....  0,401  „  0,920  „ 

S:aü 0,008  „  0,014  „ 

ta« 0,199  „  0,413  „ 

Srofe  beS  l^olien  ©aljgcl^alteS  fmb  biefe  ©emäffcr  beim  lieber- 
riefeln  oft  t>on  ungiinftiger  9BirIung,  ba  bie  organifdEjen  ©toffe  ftarf 
rebucirenb  rtJirlen  unb  im  ©oben  ben  Sauerftoff  megnel^men.  **) 

2lnalt)fen  \)on  Ö^ettJäffern  ber  ^od^moore  [\nb  nid^t  belannt 
getoorben.  3Ran  barf  annel^men,  bafe  biefe  reic^  an  gelöften  organifdEjen 
Stoffen  pttt^f  obtx  nur  geringe  Saljmengen,  »ol^t  jumeift  Äali-  unb 
Siatronfalje  fül^ren. 

§  19.    b)  S)ic  SBemegung  be§  ©runbmajferö. 

Siterotur: 
©ol)fa,  ©c^wanfungen  bc3  ®runb«xiffcr§.   ^ien  1888; 
^Qubree  q.  a.  C 

3)a8  ®runbtt)affer  folgt  benfelben  (Sefe^en  be«  ^iit^tnS  nad)  tiefer 
gelegenen  (Gebieten  tt)ie  bie  oberirbifc^en  ®ett)äffer,  nur  bafe  bie  ©c^neUig- 
tcit  ber  S8ert)cgung  burdf)  ben  3Siberftanb  bed  33oben8  ttjefentlic^  öer* 
langfamt  ift.  ^eintörnige  SBöben  bieten  natürfidE)  erl^eblid^  mel^r  9lei- 
bung  alä  grobfornige.  Da  jugteic^  baÄ  ÖefäHe  ein  fel^r  toec^felnbe^ 
ift,  fo  mirb  es  öerftänbUd^,  ba^  \tf)x  t)erfd£)iebene  ®efd}ttjinbig!eiten 
gefunben  finb. 

5ur  ftar!   bur^Iäffige   ©eröffböben   in  SlWnd^en  l^at  man  j.  SJ. 
folgenbe  (Sefdjtoinbigfeiten  beobachtet  (für  bie  Stunbe): 
®efan%    .     .  0,064        0,040       0,016        0,067      0,037       0,021 
®efd^tt)inbigfeit  25  m         15  m        lim        14  m       10  m       8  m 

3nt  S)i(utjialfanb  an  ber  Mer  beobad^tete  |)e6  (ßeitfdEjr.  b.  Strdt}.- 
u.  3"9-'SSer.  ju  ^annotjer  1870,  S.  231)  eine  ©efd^minbiglcit  t)on 
12 — 35  m,  im  3)urd^fc^nitt  t)on  tttoa  20—25  m  ttjöl^renb  eine«  SageS. 
Sbiem  (nad^  8o^!a  a.  a.D.,  @.  6)  beobad^tete  bei  einem  ©efäHe  t)on 
5,5  m  auf  5000  minbeftenS  2,5  m  Oefd^toinbigfeit  für  ben  Sag. 

S)ic  ©rfjnelligfeit,  mit  toelc^er  baä  ©runbroaffer  ftrömt,  l^at  eine 
grofee  Sebeutung  für  bie  5füffe.  Sei  geringem  Orunbiüafferftanb  unb 
(angfomem  Slbflufe  beffelben  tonnen  JHeberfrfjIage  oI)ne  erl^ebUdEien  ©influfe 

*)  Öniib!üivtöfcf)aftlid)c  3af)rbüd)er  1880,  33oiib  IX,  6.  621. 
*♦)  ÄUcit,  SQiib=  unb  forftiDirtl)fcI)Qftlid)c  3«i*u"g  fü^'  ^«^  iiürböftlid)c  S)eutfcö= 
fanb  1879,  S.  175,  befd)reibt  bie  ungünftige  (Siinuivtung  eine§  3Woonoaffer«J. 


§  19.]  93cn?cgung  unb  @c^»anfung  bcS  ©runbrooffcr^.  27 

• 

fein,  iücld^c  im  cntgcgcngefcfttcn  goHe  Ucbcrfdfimcmmungcn  l^crBeifül^rcn. 
3)aS  ©runbtüaffer  fann  ben  ©obcnöerl^ältniffen  cntfftred^cnb  in  5orm 
f^maler  fdaä)t  unb  gfüffe  auftreten.  S)ied  gcf^iel^t  namentli^  in 
gebirgigem  ®elänbe.  .^äufig  fmb  bic  Xiefcn  ber  Sl^äfer  üon  ?5Jufe- 
fc^otter  unb  anberm  burd^Iäfftgem  9RateriaIe  gebilbet;  bann  ben^egt  fid) 
baö  ©runbtüaffer  na^  2(rt  unterirbifd^er  S^ffe.  ©jtreme  33eifpiele 
biefer  Serl^ältniffe  bieten  bie  Sfarftgebiete  ©üboftcrreid^ä  mit  i-^rem 
ouSgebilbetcn  @t)ftem  unterirbifctier  ^JIuBläufe. 

3n  großen  Sbencn  ftetlt  baä  (Srunbmaffer  einen  oft  meilenbreiten, 
fangfam  fliefeenben  Strom  bar  ober  fammett  fic^  ttJOl^I  aud^  in  unter- 
irbifdEjen  @een  an.  SluSgejeid^nete  SBeifpiele  bietet  j.  S.  bie  Cber* 
batjrifdtjc  |)Oc^ebene.  3)er  33obcn  ift  mit  glaciatem  ®eroH  bebcdtt,  in 
ber  Sicfe  ftel^t  ein  fel^r  feinförnigeS,  unburdE|Iaffenbe^,  tertiäre^  ®ebübe, 
(5tinj  genannt)  an.  Stuf  biefem  fliefet  ber  ®runbrt)afferftrom,  3)ie 
größte  Sreite  in  ber  ßJegcnb  SRünd^end  beträgt  35  km,  bie  ßängc 
uon  Süben  nac^  SRorben  ctma  70  km,  ber  gtädficninl^alt  be^  ganjen 
Gebiete«  ettoa  14900  qkm. 

9(nbere  Seifpicie  bietet  ba«  SBiener  Redten  (bei  SBiener  9leuftabt), 
bie  atl^einebene  bei  Strasburg,  öicle  (Sebiete  beS  norbbeutfdEfen  gföd^- 
(anbed. 

c)  ©d^toanfungcn  bcö  ©runbmaffer^. 

S)aä  ©runbkoaffer  ftellt  bie  ganje  SBaffermenge  bar,  ttjeld^e  öom 
^obtn  nidjt  bauemb  feftgel^alten  werben  lann,  fonbern  in  bk  Jiefc 
abfliegt.  3)ie  SKenge  beffelben  ift  abl^ängig  tjon  ben  Gigenfdjaften  unb 
ber  Srocfenl^eit  beS  überfte^enben  ©oben«,  ^emtf^x  berfelbe  äBaffer 
oufäunef}men  öermag  unb  je  trodtener  er  ift,  um  fo  geringer  mirb  bie 
SDienge  beS  abfliefeenben  SBaffer«  fein. 

3a]^Ireidt|e  S3eobad^tungen  jeigen  unjtt)eifell^aft  bie  Mbl^ängigteit 
beS  ©runbtoafferftanbed  öon  ben  Siieberfd^Iagdmengen  unb  üon  ber 
©innjirfung  ber  Serbunftung. 

lie  le^tere  übernjiegt  im  SSertaufe  eines  ^ßl^iced  in  il^rer  93ebeu- 
tung  bie  erfteren  erl^eblirf).  SIS  SDiaafe  berfelben  \)at  fid)  bie  Sergleid^ung 
beg  5cuc^tig!eitSbeficita  am  öortl^eill^afteften  ertoiefen. 

I)ie  SScrbunftung  tpirb  burd|  birelte  SBafferabgabe  beS  Soben«  an 
bie  Suft  unb  in  mal^rfd^einlid)  nodE)  l^öl^erem  äRaße  burd)  bie  3Saffer- 
mengen  beeinflußt,  meldfie  bie  ^Panjen  toäl^rcnb  ber  SJegetation^seit 
auSl^auc^en.  5)ie  lefttere  ©röfee  läßt  p^  nid^t  red^nunggmäfeig  bar- 
fteßen,  mirb  aber  ebenfalls  bur^  baS  ©ättigungSbeficit  ber  Suft  im 
l^ol^en  ®rabe  bel^errfd^t.  ^ierbur^  ift  eS  möglid^,  baß  lefctere  allein 
a(d  äRa^tab  ju  benu^en. 

3Ran  lann  bie  jäl^rlid^en  ®runbmafferfd^man!ungen  in  ben  öer- 
fd)iebcnen  ©egenben  SKitteteuropaS  in  jh^ei  große  Oruppen  bringen. 
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S)ad  Stoffer. 


[§§  19,  20. 


1.  Gebiete  mit  l^ol^er  abfoluter  Stenge  bei^  9lieberfc^(agd 
unb  geringem  ©öttigungdbef  icit.  3)ie  l^^kl^redfd^ttiantungen 
tt^erben  butd^  ben  SSerlauf  ber  jäl^rtid^en  Stieberfd^Ioge 
bel^errf^t.  (9lt))engebiet,  ba^rifd^e  ^oc^ebene  u.  f.  to.) 

2.  Gebiete  mit  geringen  abfoluten  Stieberfd^tagmengen  unb 
^ol^em  ©ättigungdbeficit.  ^ie  iä^rli^en  ©runbn^affer- 
fd^manlungen  n^erben  burd^  bie  S^erbunftung  bel^errf^t. 
(9lorbbeutfd^ed  O^lad^Ianb,  Ungarifc^e  (Sbene  gum  Xl^eil  u.  f.  to.) 

§  20. 

©ebiete  ber  erften  ®rut)pe.  (£d  fmb  bied  fämmtKd^  &tb\ttt 
mit  einem  ausgeprägten  SRa^mum  ber  9lieberfd^Iäge  in  ben  ©ommer« 
monaten  unb  jeigen  bem  entfpred^enb  ein  Stnfteigen  beS  ©runbniafferd 
ju  biefer  S^it. 

9(m  äberfid)tlid^ften  laffen  fid^  biefe  Serpitniffe  an  einem  93eifpie( 
barfteüen.  ^n  aRünd^en  ftnb  burd^  $ettentofer  fd^on  feit  langer  Seit 
bie  93eobac^tungen  ber  (Srunbmafferf^mantungen  burd^gefttl^rt  n^orben. 

Sie  burd^fd^nittlid^e  ^al^redperiobe  ber  Siieberfd^läge,  ®runbkpaff er« 
fd^kpanlungen  unb  bed  @attigungdbeftcitd  giebt  folgenbe  Xabelle  (SRittet 
üon  1850—1885): 


®runbmaffcr 

®runbn)affcr 

ü^iicbcr« 

(BättigungS« 

in  m  über 

rebucirt  auf 

fd)IäöC 

befielt 

htm  ^ecre 

ba^  9Rintm. 

mm 

mm 

Januar  .     . 

.     515,402 

0,018 

35,0 

0,18 

tjebruar 

.     515,417 

0,083 

294 

0,42 

aRärj.     . 

.     515,482 

0,158 

48,4 

0,86 

aprit .     . 

.     515,501  ■ 

0,177 

55,5 

1,84 

iütai  .     . 

.     515,521 

0,197 

77,8 

2,43 

3uni  .     . 

.     515,582 

0,258 

112,1 

3,11 

3uli  .     . 

.     515,592 

0,268 

111,8 

3,54 

Stuguft    . 

.     515,567 

0,243 

101,7 

3,23 

September  . 

.     515,453 

0,129 

71,7 

2,06 

CItober  .     . 

.     515,367 

0,043 

54,4 

0,94 

Sloücmbcr    . 

.     515,324 

0,000 

50,5 

0,41 

5)ecember    . 

.     515,352 

0,028 

45,8 

0,22 

^aJ^re^mittel 

.     515,463 

0,133 

66,1 

1,60 

Stmplitub 

e    . 

0,268 

0,268 

83,0 

2,36 

3lod)  beutlid^er  merben  biefe  %erl^ä(tniffe  burc^  eine  grapl^ifd^e 
DarfteOung  («bb.  1). 

Sie  naiven  Se}iel^ungen  jtoifc^en  9tieberfd^(ägen  unb  ©runbn^affer 
treten  baburc^  beutli^  ^erüor.  Sie  äRafima  beiber  faUen  na^e  ju- 
fammen.  3tiä)t  fo  baS  9Rinimum;  für  bal^  ®runbtt)affer  mad^t  fid) 
biefeS  im  3lot)cmbex,  für  bie  Ütieberfd^Iäge  erft  im  gfebruar  geltenb. 


ä?i  20,  21.]  fflrunhtwifferflaiih.  29 

gut  bieje  3*»t  übmuicflt  offenbot  noc^  bex  Elnpufe  bet  aSerbunftuug, 
roeld^ex  im  ©ätHsungSbeftcit  gum  %u8btuct  lommt. 

3Ran  baif  annehmen,  bag  ä^nUt^e  iSer^ältniffe  in  ben  metften 
^tw^gebirgSfleflcnben  fotcie  auf  ^o^ebenen  mit  reii^lic^cn  SHebecfc^ldB*- 
mengen  ^ettfdieii. 

§  21. 

©«Biete  bet  jroeiten  @tuppe.  ©ebiete  mit  flctinfleten  3tieber- 
fc^lögen,  bie  ftt^  übet  ba&  ^ativ  glei^mä|tgei  »ectfieiten,  al^  biee  für 
bie  Mordet  be^onbelten  Sttedten  gilt,  ^m  ©ommet  ftnben  firfi  autS) 
^tec  bie  ftätlilen  Sliebetfi^IogSmcngen,  aber  nid^t  onnä^emb  in  bem 
3)tage  unb  bei  8iegelntä|tg(ett  mie  in  ben  Gebieten  bet  erften  ®tu)}t)e. 


Sagegen  jeigt  fc^  in  ber  aititte  beS  SommcrS  ein  au3geptägte8  äRa^i' 
mum  beS  ©ättigungebefictts. 

Ml8  Seifpiet  mögen  ^ier  bie  ffletfiältniffe  üBetlin»,  inmitten  be8 
norbtf(^en  g^lai^tanbeS  gelegen,  gelten. 

Xie  fofgenbe  lobeHe  giebt  in  gleichet  SQJeife,  roie  ba8  für  9JIün- 
t^ener  HSettioItniffe  gefd)efien  ift,  bie  einfi^lägigen  3oll'en  im  SRtttel 
ber  3eit  tton  1870—1886  für  SBerlin. 


»runÖiOTfiet 

®runl>nwffer 

Kitber.: 

eäiii3i"iB«= 

in  m  über 

tebucirt  ouf 

f*läae 

beficti 

bem  »(eei-e 

iai  «ninim. 

mm 

mm 

QonuQt 

.     .      32,72 

0,34 

40,3 

0,71 

Scbtuar    . 

.      .      32,79 

0,41 

34,8 

0,91 

SRÖra  .     . 

.      .      32,88 

0,50 

46,6 

1,55 

Stprtl  .     . 

.      .      32,96 

0,58 

32,1 

2,73 

S)fl«  äSafier. 

;§ 

»viinbiuaifer 

9lKber= 

sätiiguiig^ 

iit  m  über 

Te^u<ivt  auf 

lAläfle 

.     bcricit 

Dem  OTem 

Bas  «Winim. 

mm 

mm 

mai    .     .     . 

.      32,88 

0,50 

39,8 

3,95 

auni    .     .     . 

.      32,69 

0,31 

62,2 

5,13 

3ua    .    .    . 

.      32,56 

0,18 

66,2 

5,64 

«uguft.     .     . 

.     32,4Ü 

0,07 

60,2 

4,83 

September 

.     32,40 

0,02 

40,8 

3,77 

Cftober    .     . 

.      32,38 

(),0<) 

67,6 

1,72 

3loBem6et 

.     32,47 

0,09 

44,5 

1,01 

Xecetnbet 

.     32,50 

0,12 

46,2 

0.ä9 

3a^rc8niitte(.~ 

.      32,64 

0,26 

47,6 

2,71  , 

Mmplitube     . 

.       0,58 

0,58 

33,1 

5,05 

^ie  bur(^fd|nitt(id)e  S^loonfung  bei  ©runbiuaffetg  ift  ba^et  in 
99etliit  eine  boppelt  fo  groge  tnie  in  XRüni^cn  (0,268  m  ju  0,ö8  ni) 
unb  ebenfo  bai  Söttigungdbeftcit  bauemb  ein  ^ö^nei. 


%u^  ifkt  giebt  eine  grapf|i{c^e  SarfteQung  ein  überftc^ttiii^eg  :i)ilb  bex 
!Öetf|ä(tnifie  {abb.  2).  "^ie  Unre9elrnä6igleit  bet  Slieberfc^täge,  bie  \dtavi 
ausgeprägten  SRunma  unb  SRinima  bei  lärunbniafferftanbeS  treten  ^emot. 

9te^nli[t)e  58ect)ältmf[e  niieber^ofen  fid)  in  aUen  biefem  nimati(dt|en 
Oebiete  ungehörigen  Crten. 

(Sä  ift  nix^  batauf  ^injutueilen,  baB  ba@  SJlinimum  be$  @runb' 
roufferS  fid)  er^ebtid)  gegenüber  bem  ältaEimuni  beS  SättigungSbefitita 
oeifpätet.  @ä  ent|ptid)t  bieS  ttMig  beni  @ange  ber  :3obenfeu<^tigteit ; 
(oroeit  ä.  8-  *3eoba(^tungen  über  biefen  njid)tigen  ®egenftanb  Mortiegen. 
Ter  im  ^erbft  burä)  bie  Vegetation  ftart  nuegettottnete  $oben  ift  im 
gtonbe,  bcbcutenbe  'Soffermengen  auf.iune^men,  o^ne  einen  entfpcec^en' 
ben  tbcil  Q"  ben  Itntergtunb  abzugeben. 


§  22.]  @iitf(u6  bcr  ^ffanjcnmclt  auf  bcit  (SJrunbioaffcrftanb.  31 

§  22. 

5)er  ßinflufe  ber  $flanjentüe(t  mact|t  ftd^  mcl^r  bur^  3?er- 
minberung  bcr  Sicfcrnjaffcrmengen  afö  burd^  birette  ®intt)ir!ung  auf 
bcn  Stanb  bcÄ  ®runbtt)afferS  gettenb.  3n  allen  Seobad^tungen  tritt 
niel^r  ober  weniger  f^arf  eine  ©intüirfung  beS  @rtüodE|en^  ber  Sege- 
tation l^eröor,  je  na^  ber  g^it  beg  ©intrittS  im  ÜRärj  big  SKai. 
3n  ben  ®ebicten  ber  crften  ®ruppe  burcfi  ein  mel^r  ober  njeniger 
ftarIcS  ©inbiegen  ber  fteigenben  ©runbruafferluroe,  in  benen  ber  jtüciten 
©ruppe  baburd^,  ba^  baä  SKayimum  be«  ®runbtt)afferftanbeg  auf  biefe 
3eit  föHt.  @d  ift  auffäüig,  bafe  biefer  mt(^tige  ^unft  in  bm  meteoro- 
logifd^en  arbeiten  über  biefen  ©cgenftanb,  mcnigftenä  fomeit  pe  bcm 
Serfaffer  belannt  finb,  üöllig  überfeinen  Sorben  ift. 

3m  allgemeinen  ift  man  bered^tigt  anjunel^men,  bafe  in 
ben  ®ebieten  ber  erften  ®ru|)pe  ber  ©oben  bauernber  mit 
SBoffer  gefättigt  unb  baburdE}  im  ©tanbe  ift,  mel^r  SBaffer  in 
bie  liefe  abfliegen  ju  (äffen.  SDal^er  ba8  B^f^w^ntenfaften 
ber  aRa^ima  t)on  5Rieberf^Iag  unb  ®runbmaffer. 

3[n  benen  ber  jmeiten  ®ruppe  trodtnet  bagegen  ber  ©oben 
gegen  ben  ^erbft  l^in  ganj  enorm  auä,  bie  9lieberf^Iäge 
bleiben  in  i^m  lapiUar  feftgel^alten,  unb  ber  gleichmäßige 
9tbfa(I  ber  ®runbmafferlurüe  beutet  auf  ein  altmäl^Iidie« 
«bfricfeen  beöfelben  burd^  Oueden  unb  Slüffc  S)a8  S)epcit 
ber  Suftfeu^tigteit  ift  bal^er  nur  ein  SRittet,  biefe  mannigfaltigen  SSer* 
l^ältniffe  barjuftetlcn  unb  eine  ber  Urfa^en  ber  ®runbtt)afferfdnmanfungen, 
bel^errf^t  biefe  aber  burd^aud  nic^t  audfd^üeBlid). 

SSerglei^t  man  längere  3citabfdE|nitte  in  S3ejug  auf  ben  ®runb- 
mafferftonb,  fo  mad^en  fidEj  bebeutfame  SJerfdtjiebenlieiten  gettenb. 

3n  baS  (£nbe  ber  fedEfjiger  ^al^re  biefeS  ^ö^^^wn^^i^t^  föttt  eine 
^^Jeriobe  fel^r  ^ol^en  ®runbmafferftanbeg,  bie  Sfnfang  ber  fiebjiger  Qal^re 
(1873/74)  rafd^  abnimmt,  öon  ba  an  tt)ieber  fteigt  (1876—82)  unb 
jur  Seit  einem  neuen  SKinimum  entgegen  ju  gelten  fdtjeint. 

1)ie  ämptitube  ift  babei  eine  fel^r  bebeutcnbe,  tt)ie  folgenbe  3^* 
fammenfteüung  jeigt.  3^  ber  labelle  ift  ber  beobadtjtete  niebrigftc 
Stanb  =  0  gefegt. 

5)ie  @df|ttJan!ungen  fmb  in  m  angegeben. 


Uliünrf)cn 

Salzburg 

©erlin 

^^lemen 

1865 

0,000 

0,00 

1867 

0,677 

0,12 

1869 

0,300 

0,16 

0,503 

1870 

0,197 

0,15 

0,37 

0,431 

1871 

0,318 

0,16 

0,44 

0,504 

1872 

0,221 

0,03 

0,18 

0,225 

1873 

0,274 

0,11 

0,14 

0,112 
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^üiK^en 

Salzburg 

93er(in 

Bremen 

1874 

0,101 

0,06 

0,00 

0,000 

1875 

0,208 

0,20 

0,01 

0,147 

1876 

0,804' 

0,22 

0,28 

0,456 

1877 

0,715 

0,26 

0,22 

0,404 

1878 

0,857 

0,13 

0,301 

1879 

0,529 

0,16 

0,20 

0,348 

1880 

0,697 

0,27 

0,11 

0,445 

1881 

0,735 

0,30 

0,36 

0,429 

1882 

0,295 

0,18 

0,35 

0,242 

1883 

0,354 

0,15 

0,35 

0,072 

1884 

0,059] 

0,15 
0,03 

0,10 

0,135 

1885 

0,065. 

0,14 

[§  22. 


®ebenlt  man,  bag  bie  Sd^tpantungen  in  ben  einzelnen  ^gal^redjeiten 
noä)  toeit  erl^ebüci^er  ftnb  unb  bie  (S^treme  berfelben  fc^on  burd^  bie 
^a^te^mittü  ausgeglichen  merben,  fo  tritt  namentlid^  fär  bie  SBatb* 
!ultur  bie  Scbeutung  biefcr  Qdfjilm  ^erüor. 

Unter  Umftänben  Hegen  bisl^er  mit  SSaffer  bebeäte  ober 
aui^geft)ro^en  brud^ige  Zl^eile  mel^rere  ^al^re  trod(en;  füllen 
fid^  bei  fteigenbem  ®runbn)a{fer  jleboc^  lieber  mit  S^udEitig* 
Icit  ober  SBaffer. 

(S9  r^nb  bied  äSerl^ältniffe,  n)e(c^e  bei  forftüc^en  Kulturen  unb  ju- 
mal  bei  99etriebdeinrid^tungen  ju  berücfft^tigen  fmb.  3liä)t  ber  äugen* 
hüdüäft  äBafferftanb  barf  für  bie  SRagregeln  entfd^eibenb  fein,  fonbern 
bie  bur^fd^nittüd^en  SSer^ältniffe  ftnb  ju  berüdfft^tigen.  3"  tütxtan^ 
ben  meiften  gfäUen  n^erben  ftd^  biefe  auf  alten  SBatbboben  aui^  ben  bis- 
l^erigen  SSegetationÄüerl^ältniffen  erfd^Iiefeen  laffen.  Sinb  j.  SB.  Stubben 
ftärJerer  Säume  üorl^anben,  fo  koirb  man  aud^  eine  äeitttjeife  unter 
SBaffer  ftel^cnbe  5IädE)e  unbebenllid^  ber  ^orftfuftur  jutoeifen  fönnen. 
e^el^fen  biefe  unb  bef^rönlt  ftc^  aud^  bai  Sortommen  t^on  jüngerem 
Sluffd^Iag  nur  auf  einzelne  Srl^öl^ungen  ober  ben  Slanb,  fo  !ann  man 
annel^men,  aud)  menn  bie  ^tää^c  jeitn^eife  genügenb  trodten  erfd^eint, 
bag  bei  fteigenbem  ©runbmaffer  auc^  toieber  länger  anbauembc 
Ueberftauungen  ju  ermarten  ftnb.  derartige  ^(äd^en  ftnb  am  üor- 
t^eill^afteften  ber  SBiefenfuItur  ju  überreifen;  eg  gef^iel^t  bie«  üiel* 
fad^  nidit  in  tüünfrf|enStt)ertem  Umfange.  Slur  ju  oft  ftel^t  man  im 
^albt  {ümmernbe  SBeftänbe  auf  @(ebieten,  tüüd^e  gute  SBiefen  äbQ^b^n 
tonnten. 

Stufeer  ben  allgemeinen  ©d^njanlungen  beS  ©runbtoafferö  !önnen 
nodEi  foldje  burd^  lolale  Urfad^en  eintreten.  S)ie  Sebingungcn  biefer 
(Srfd^einungen  ftnb  no^  menig  belannt,  unb  mug  ed  genügen,  l^ier  auf 
baS  SSortommen  l^injumeifen. 


§23.] 
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§  23.    d)  glufe-  uub  ©cctoaffcr. 

S)ie  (JlüffCf  Säctic  unb  üBetl^aupt  obcrflädilid^cn  ®ctinne  ge^cn 
aus  ben  Duellen  unb  ben  oberfläc^Iid^  jufliefecnben  Oemäffem  l^erüor. 

SKan  lann  bie  tJIüffe  in  fotd^e  etntl^eUen,  bie  als  ju  Sage  trctcnbeä 
®runbtt)affer  betrautet  njcrbcn  !önnen,  unb  fotd^c,  toeld^c  il^re  SBajfer«» 
fül^rung  njefentlid)  burd^  SuPufe  öu^  anbeten  Gebieten  erl^alten  unb 
auf  unburdtiläfftgcr  Soole  fliegen.  3)ie  erfteren  ftnb  übernjiegenb  bie 
Sflüffe  ber  Sbene,  bie  testeten  bie  beS  ©ebirgeS. 

a)  Swfömmenfefeung  beS  ^lufetoafferS.  Sntfpre^enb  bem 
Urfprung  ber  ^löffe  füllten  fie  alle  Seftanbtl^eite,  toel^e  bem  üuetl" 
unb  ©runbtüaffer  eigcntl^ümUdEi  fi^b. 

S)er  &t\)ait  an  biefen  Stoffen  wirb  jebod^  bur^  eine  SReil^e  Vor- 
gänge mefentlid^  beeinflußt. 

3)ie  DueHtoäffer  entl^attcn  größere  äRengen  öon  Äol^Ienfäure  ge* 
bunben.  S^bem  fte  an  bie  Cberfläd^e  gefangen,  entmeid|t  ein  X^eil 
berfclben.  3)ie  löslidtjen  Stfarbonate  beg  Satte«  unb  ber  SKagnefia, 
fpmie  be«  SifenS  (te|tereS  unter  Djtjbation  be8  Cjt|bute  ju  £)p)b), 
fommen  in  unlöslicher  ^^orm  jur  Slbfd^eibung. 

Stegen-,  fotoie  fotdje  SDBäffer,  ttjeld^e  üon  ber  (£rboberfiädE|e  ab- 
fließen, unb  naturgemäß  inenig  Salje  gelöft  entl^atten,  öerbünnen  baS 
SBaffer  ber  ^lüffc  nod^  me^r.  S)aS  ejlußtoaffer  unterfc^eibet  ft^  bal^er 
burd)  feine  größere  SBeid^l^eit,  entfpred^enb  bem  geringeren  ®e^alt  an 
©aljen,  inSbefonbere  Äattfaljen,  üom  Duetlmaffer. 

3im  folgenben  mögen  einige  SlnatJjfen  öon  ^fußtoäffern  aufgefül^rt 
n)crben,  mel^e  menigftenS  ein  annäl^embeS  Silb  ber  üerfd^iebenen  äu* 
fammenfe^ung  geben.*) 

100000  Steile  SBaffer  enthalten  (g). 


Unterlauf 

1 

1  2 

^1 

85® 

^5 

5  5 

,^an    .... 

0,549 

? 

? 

0,802 

9 

? 

? 

? 

Patron     .    .    . 

? 

3,92 

? 

0,279 

0,1 

0,7 

9 

• 

ÄQ«      .... 

5,720 

4,54 

5,20 

1,134 

4,8 

8,2 

7,7    8,09—6,96 

SRagnefio  .    .    . 

1,803 

Spur 

0,60 

0,490 

1,2 

0,24 

1,3 

^ifeno^Qb      unb  j 

X^ouerbe  .    . 

0.993 

5,15 

0,05 

0,240 

0,2 

0,8 

0,1 

©d^mefelfäuve     . 

3,180 

3,50 

0,86 

0,522 

1,0 

0,7 

1,0 

*)  5)ie  Slnol^fen  fiub  jumcift  hti  Arbeiten  über  ©afferüerforgung  ber  ©tobte 
au^gefü^rt  worbcu.  l)\t  ©cftimmung  ber  3(IfaUen  fe^It  oft.  ^tufecr  bem  an* 
geführten  fm ben  )idj  wodj  anbcrc  Stoffe,  barunter  and)  ^^o§p§orfäurc  in  fe^r  gc« 
ringen  Mengen. 

91  a  m  a  n  n.  3 
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1 

3 

3    CS 

SS 

^5 

st 

CD  »«^ 

2| 

3.  '^ 

d^Iot   .... 
Älefelfäiirc     .    . 
Crganifdje  ©toffc 
(^ebunbenc  ^o^« 
Iciifäure     .    . 

1,754 
? 
? 

? 

2,03 

0,97 

13,60 

3,16 

2,12 

0,26 

? 

4,34 

0,347 
0,940 
0,936 

1,115 

? 

0,5 

? 

4,5 

1,2 

4,9 

? 

6,2 

? 

0,8 
2,2 

6,3 

0,11-0,14 
1,94-2,65 
5,90    8,20 

(^efammtrü(!ftanb 
®olt)eterfäuve     . 

1  0,741 

27,50 
betl80«C. 

0,05 

16,89 

1 

? 

1 

6,560 
betl4fi"C. 

0,054 

12,5 
? 

23,2 
? 

19,9 
? 

21,fl3-2l,9S 
0,01    0,05 

^n  93eiug  auf  bie  3ufammenfe|ung  treten  bei  ben  gflugtuaffem 
brei  (Sruppen  l^eröor. 

1.  Sriüffe,  tueld^e  aM  Gebieten  lalireid^er,  trtiftalltmfcl^er  (Sefietne 
l^eröortrcten.  Die  SBSffer  finb  arm  an  gelöftcn  Stoffen,  tndbefonberc 
Kaßfaljen,  reid^  an  Sali  unb  an  ftiefelfoure.  (SScrgt.  SRoIbauttJaffer.) 
SStelfadj  5et(^nen  fid^  bie  (Setuöffer,  in  biegten  @d^td^ten,  burd^  eine 
bunfle,  burd^  gelöfte  ^umudftoffe  betüirfte  JJörbung  ou«. 

2.  3f(üffe  ber  ®ebiete  mit  latlreidEjen  ®efteinen.  Die  ©emäffer 
fmb  reid^  an  ©aljen,  inSbefonbere  an  Äalffafjen. 

3.  5'üffe,  ttjeld^e  üerfd^iebene  ®ebtete  burd^ftrömen  unb  einen  ge- 
mifd^tcn  ®^ara!ter  tragen. 

Der  @a{jge]^att  mec^fett  mit  ben  ^al^redjeiten  unb  mit  ben 
SBafferftänben.  ^odEjttjaffer  ift  ärmer,  Sliebrigtoaffer  reicher 
an  ©aljen  ats  bem  DurdEjfd^nitt  entfprid^t. 

Sür  ben  SBcd^fcI  ber  ^a^regjeit  mögen  bie  Änaltjfen  ber  ®ett)äffer 
ber  30  unb  "üd)  ein  Seifpiel  geben  (nad|  (SngUng,  Sentratbfatt  ber 
2(grifulturd^cmie  1878,  S.  721). 

1000  Dl^eite  SBaffer  gaben  Slürfftanb: 

3a  (1877)  9ld£|  (1877) 

3uli      December  SKärj      Quni      DKober      December 

0,174         0,155  0,159      0,228       0,196  0,177 

Slud^  bie  äwfommenfe^ung  beg  Slücfftanbcg  tt)ed)felt  nid^t  unerl^eblid^. 
3n  100  D^eiten  Drodtenrüdtftanb  ttjarcn  entl^attcn: 


? 


sVi 


9Id^ 


Sommer  hinter 

eifenoj^b     ....       4,25  1,41 

®t)p« 10,37  3,84 

fio^Icnfaurer  ftatf.     .     43,68  58,71 

Äo^Ienfaure  SRagnefta     34,93  26,08 

aiKalien 3,88  4,27 


Sommer 
8,43 

13,75 

36,24 

25,06 


SBinter 
2,66 

8,47 

57,01 

6,62 
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§  24.    e)  Verunreinigung  üon  ®cttJäffcrn. 

Slufeer  ben  normatcn  Seftanbtl^ciJen  ttjerben  ben  SBäffcrn  bie  Äbfatt- 
ftoffc  bcr  ©täbte,  fobönn  au«  Sergiüerlen,  Salinen  unb  in  neuerer  3cit 
namentüd^  aM  ^l^freid^en  t^brilen  StbfaOrefte  jugefül^rt,  meldte  ben 
®el^alt  ber  ®ettjäffer  oft  crl^eblic^  beeinPuffen  unb  nid^t  feiten  auf  bie 
äSegetation  fd^äblid^  einuiirlen. 

Die  jugefül^rten  Stoffe  lönnen  organifc^e  ober  anorganifd^e  SSer* 
binbungen  entl^a(ten. 

Die  organifd^en  SSerbinbungen  merben  tl^eiltoeife  op)bxTt,  fo 
bag  ber  ®tl}alt  be«  äBafferd  an  gelöftem  ®auerftoff  ein  geringerer  toirb. 
(3m  3:]^emfen3affer  hjurben  unterl^atB  Sonbon  nur  noc^  S^juren  öon 
Sauerftoff  itn  gflufetüaffer  gefunben.)  Slnberfeit«  behjirlen  l^arte  ffiäffer, 
bie  ftd^  mit  benen  ber  8^Iüffe  mifd^en,  eine  9(udfäIIung  ber  organifd^en 
Stoffe  unb  fo  eine  Steinigung  berfelben.  9lad^  onberen  gforfd^ern 
(aiej.  SKüIIer,  ®mid^)  ift  bie  ©ntfernung  ber  getöften  organifd^en  Ser- 
binbungen eine  ffiirlung  ber  öeben^tl^ätigleit  nieberer  Organismen. 
Diefe  ;,@etbfireinigung  ber  gftüffe''  ifi  namentlid^  für  «bflulmaffer 
größerer  ©täbte  toid^tig. 

Stnorganif^e  Stoffe,  n^eld^e  bem  SBaffer  beigemengt  n^erben 
ftnb  befonberö  Salje  üerfd^iebener  8lrt.  3«  mäßiger  SMenge  üben  fie 
auf  bie  Segetatton  feiten  ungünftigen  Einfluß  an^,  SebenHidier  unb 
jumeilen  gerabeju  tierberblid^  ftnb  bagegen  3^^^"'  unb  ®ruBenn)äffer. 
S)icfe  lommen  oft  aud  ft^toefelfieSl^attigen  Sd^id^ten  (j.  95.  Srounlol^Ien), 
meldte  burd^  C^t)bation  @ifen))itrioI  unb  burd^  bie  ^inniirlung  ber  ju« 
gleid^  gebtibeten  Sd^njefelfäure  aud^  Il^onerbefulfat  entl^alten.  ®efä^r- 
lid^  finb  aud£|  bie  Slbflufenjäffer  ber  3in*gntben.  Selbft  ein  geringer 
®e]^alt  an  löSlid^en  3intfal}en  n^irb  burd^  ^Ibforption  im  Soben  feft- 
gel^alten  unb  mirlt  auf  bie  meiften  ®en)acf|fe  fd^öblid^  ein. 

§  25.    f)  Die  SBaffcrfütirung  bcr  giüffe. 

9Ran  lann  bie  ^lüffe  in  Sejug  auf  il^ren  S^l^aralter  in  jmei  gro^e 
®ruppen  eintl^eilen: 

1.  Sold^e,  beren  3wflüffe  übertoiegenb  einem  entfernteren  ®ebiete 
angel^ören  unb  bie  bann  auf  unburd^Iäffiger  ©runblage  bie  SBaffer- 
abful^r  vermitteln.  '@Ä  ftnb  bieS  ]^auptfäd|Iid£|  ®ebirggflüff e ; 

2.  in  fold^e,  »eld^e  at«  Ableitungen  be«  ©runbtoafferd  angefel^en 
njerben  !önnen  unb  mit  biefen,  njcnn  aud£|  etma«  in  ber  3cit  üerfd^ieben, 
fallen  unb  fteigen.     ^ierl^er  gel^ören  namentlid^  bie  gflüffe  ber  @bene. 

Slatürlid^  giebt  e«  ^mifd^en  ben  beiben  3ormen  bie  mannigfad^ften 
Uebergänge,  njte  aud^  berfelbe  5Iu§  in  üerfd^iebenen  %f)tiltn  feines 
Saufe«  auf  unburd^Iäffigem  ober  burd^Iäffigem  ®elanbc  fliegen  lann. 
Der  Allein  gel^ört  5.  85.  in  feinem  Cberlaufe  ber  erftcn  Seilte  an, 
fließt  jebocfi   in   ber  ail^eincbene  jum  großen  Dl^eil  auf  burdEjIäfftgem 

8* 
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Gebiete,  lüäl^renb  tüiebcr  ber  Unterrl^cin,  bcr  jum  %l}cH  crl&ebltd^  ober- 
f|Qtb  bt^  übrigen  Sieftanbc^  feinen  ßauf  i}at,  njieber  ber  erften  ©laffe 
jugered^net  tüerben  mufe.  MerbingS  tritt  immer  mel^r  ober  ttjeniger 
eine  SSerbid^tung  be$  ^lu^betted  burd^  9tb(agerung  wn  ^l^ontl^eilc^en 
fin,  aber  nid^t  immer  in  bem  SKafee,  um  bie  Slbl^ängigleit  bed  ^lufe- 
mafferftanbed  üon  bem  ©runbmaffer  aufjul^eben. 

S)ie  SBafferfül^rung  ber  ®ebirg^flüffe  ift  jumeift  t)on  ben  Siieber- 
fd^Iagömengen  il^re^  ©ammelgebiete«  abl^ängig.  3^  Sittgemeinen  jeigen 
biefetben  big  in  bie  SRitte  be^  Sommers  reid|Iid|e  SBafferfül^rung,  ®a8 
bejeid^nenbfte  für  bie  ®ebirg«flüffe  ift  jebod^  baS  nid^t  feltene  an- 
fd^hjetten  in  Solgc  [tarier  Oetoitter  (tiergl.  |)od^tooffer)  unb  bie  Un- 
abl^ängigleit  ber  SBafferfül^rung  t)om  ©runbtoafferftanbe  (j.  S.  3far 
unb  3Künd£|ner  ©runbrnafferftänbe). 

Slüffe,  bie  auf  burd^läffigem  ®ctänbe  fließen,  jeigen  eine  beutlid^e 
Stbl^ängigteit  ))om  ©runbmafferftanbe;  fte  ftnb  junä^ft  aliS  $lbflußf anale 
bei^felben  aufjufaffen.  Die  Sl^atfad^e,  baß  an^  ben  gfufebetten  SQäoffer 
in  ben  93oben  abfließen  fann,  ift  mieberl^olt  beobad^tet  toorben.  Sei 
SBaff erbauarbeiten  fann  man  bied  öfter  birelt  beobad^ten,  bie  Xed^nt! 
bejeid^net  bann  berartigeS  SBaff  er  afö  ©eil^maffer  (Dualm-,  ftüöer-, 
Dräng*,  Srul^maffer). 

Genauere  93eobad^tungen  l^aben  bie  ^Brunnen  ermöglid^t,  meldte  in 
ber  Ställe  ber  Slüffe  gefegen  ftnb.  ^ärtcbeftimmungen  l^aben  ergeben, 
baß  ebenfonjol^l  ba^  Ijärtere  ©runbhjaffer  in  btn  gfuß  abfließt,  mie 
biefer  aud^  bei  l^öl^erem  SSafferftanbe  einen  Il^eit  feinet  SBafferS  an 
ben  93oben  abgeben  lann.  Siamentlid^  bei  ptöfelid^  eintretcnbem  $od^- 
ttjaffer  !önnen  bann  eigenartige  SJerl^ättniffe  lieröortreten.  3unäd^ft 
toirb  [xd)  ber  bem  gluß  benad^barte  S3oben  mit  SBaffer  fütten,  aber  an 
bem  anbrängenben  ©runbmaffer  balb  SBiberftanb  finben.  Se^tereS  toirb 
bann  in  bie  ^ö^e  gepreßt  unb  lann  oft  melirere  3Reter  über  bem  Stonb 
bei8  ^odimafferS  aus  Srunnen   mit   großer  SKädEjtigfeit  l^ertJorbred^en. 

Die  Stbl^ängigfeit  ber  5Iüffe  ber  Ebene  öon  bem  ®runbhjafferftanbe 
läßt  fidE)  j.  S.  für  bie  Spree  bei  ©erlin  gut  nad^toeifen;  äl^nlic^e  SSer- 
pitniffe  finben  fid^  j.  83.  nod|  an  ber  SBefer,  am  SKain  unb  anberen 
Stüffen. 

3n  mandEjen  ?Jätten  fennjeid^net  pd)  ein  S^uß  aud|  baburdEj  alä 
Dl^eil  beS  ®runbrt)afferä,  baß  er,  toic  bieö  in  ®eröttböben  ber  ®ebirgg' 
tl^öIer  nid^t  feiten  gefc^ie^t,  ganj  ober  tl^eitoeife  in  benfelben  terfidtert 
unb  erft  an  einer  entfernten  Stette  lieber  l^eroortritt. 

§  26.    g)  §od|tt)affer  ber  giüffe. 

Die  §od|mäffer  ber  Jtüffe  mit  ben  außerorbentlidfien  Sd^äben, 
rtjeldje  fte  l^erbeifül^ren,  fmb  in  bzn  legten  ^al^ren  ein  ®egenftanb  ein- 
gebenber  Unterfud^ung  geworben. 
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Siele  ^oc^gebirg^gegenben  f)abeu  fel^r  fd^mer  ju  (etben  gel^abt, 
aber  andj  bie  Sbenen  finb  !aum  toeniget  betroffen  lüorbcn.  3)ie  8ln- 
pd^t  öieler  SBaffcrbauted^niler  neigt  fidj  bal^in,  ba§  bie  ^od^tüäffer  an 
3al^t  toie  ^eftigfeit  gcftiegen,  im  Slßgemcinen  jebod^  ein  ©infen  beä 
SBafferftanbeä  ber  ©uropäifd^en  S'üffe  nid)t  ju  beobachten  fei,  mäl^renb 
bieS  t)on  anberer  Seite  beftrittcn  toirb.*) 

©in  Urtl^eit  über  biefe  gragc  ju  gctoinnen,  ift  aufecrorbentßd^ 
fd^mierig,  ba  bie  S3eobaci^tungen  an  ben  !ißegelftänben  nur  bie  ^5l^e 
ber  SBafferfd^id^t  berüdCftd^tigen,  nic^t  aber  bad  gan^e  CuerproftI  bed 
5Iuffeg  barfteHen  fönnen. 

Xl^atfäc^Iid^  liegen  eine  äteil^e  ®rünbe  ))or,  me(d|e  eine  Steigerung 
ber  ^od^njafferfd^äben  ttjal^rfd^einlid^  mad^en. 

1.  3)er  ©oben  ber  Il^älcr  bej.  ber  glupetten  mirb  burd^  äb- 
tagerung  t)on  ©iniftoffen  fortmäl^renb  erl^öl^t.  3ni  ©cbirge  ttJirb  bieS 
roal^rfd^einlid^  in  l^öl^erem  SRafte  ber  gatt  fein  afö  in  ben  ©benen. 
3)urd^  bie  ©rljöl^ung  ber  Xl^alfoofe  mürbe  fid^  ba^  ®efälle  be8  Sluffe^, 
bamit  beffen  Slngriffdlraft  unb  natürlid^  jugteid^  bie  ©efal^r  öon  ffier- 
ttJüftungen  bei  ^od^toäffern  ftcigern. 

2.  @in  nic^t  unerl^eblid^er  Il^eil  be^  ffiafferg  ber  glüffe  toirb  biefen 
birelt  (nid^t  burd^  SSermittetung  ber  Duellen)  jugefül^rt.  Qe  mcl^r  ein 
(Sebirge  t)on  einer  $flanjenbedte  entblößt  ift,  um  fo  größer  ift  ber  Stn- 
tl^eil  ber  oberfläd^Iid^  abfließenben  SBaffermenge  (SScrgl.  SBej). 

3.  aiietiorationSarbeiten  üben  in  i^rer  ©efammtl^eit  einen  bebeu- 
tenben  ©influfe  au^.     S)iefetben  erftredtcn  fid^  namentlidE) 

a)  auf  5Iu§forre!tionen.  3)ie  t)ielfad^  burd^gefül^rte  ®rabc- 
legung  ber  glüffe  bef^Ieunigt  ben  SBafferabflufe  bebeutenb  unb  fteigert 
fo  bie  SBal^rfd^einlid^teit  ber  Ueberfdjmemmung  im  unteren  Stromgebiet. 

b)  Srodentegung  tjon  Sümpfen,  Seen  u.  bergt.  3!;iefe  l^aben 
frül^er  meljr  ober  weniger  afö  Sammelbedten  für  ^od^toöffer  gebient. 
SBie  bebeutenb  ber  ©influß  größerer  Seen  ift,  jeigen  j.  83.  Sil^ein  unb 
Sll^one.  ©rfterer  l^at  oberl^atb  beg  Sobenfee^  ein  Serl^äftniß  ber 
SBoffermcnge  hü  Siieber-  unb  ^od^toaffer  mic  1  :  10,9;  unterl^alb  beS 
Seeg  ttjie  1  :  4,9;  bie  JRl^one  oberl^alb  be8  ©enferfee^  toie  1  :  12,7; 
unterl^alb  mie  1  :  5.  Der  2tbflu6  ber  großen  norbamerilanif^en  Seen, 
ber  St.  Sorenjftrom  änbert  feinen  SBafferftanb  im  Unterlauf  überhaupt 
nur  um  etttja  50  cm. 

c)  ®ie  Ianbn)irt]^fd£|aftfid^cn  SRefiorationen,  namcnttid^  S)rainirung, 
führen  bad  SSaffer  beS  93obend  üiel  rafd^er  ab.    9Ran  beobad^tete  auf 


*)  9Bej,  lieber  Mc  ^Saffcrobiia^mcn  in  ben  Cuctteii,  fjtüffcn  unb  (Strömen  jc. 
3Bien  1873/79. 

D.  @Qf  f  c,  Söoffcrabua^me  in  ben  ©äc^cn  unb  Strömen  ^eutfc^tonb«.  ©attc  1880. 

®.  ^agen,  SSerftnberung  ber  SSoffcrftänbc  in  ben  prcnß.  Strömen.  Berlin 
1880.   («bl^nblungen  ber  Slfobcmte  ber  3Biffcnfd)Qften.) 
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^aS  Gaffer. 


[§8  19,  20. 


1.  Gebiete  mit  l^ol^er  abfoluter  SRenge  bed  Stieberfd^Iagd 
unb  geringem  ©ättigungdbef icit.  S)ie  ^al^redfd^koattlungen 
roerben  burd^  ben  Setlauf  ber  jöl^rlid^en  9lieberfd^Iäge 
bel^errfd^t.  (8l{))engebtet,  ba^rifd^e  ^oti^ebene  u.  f.  tu.) 

2.  (Gebiete  mit  geringen  abfotuten92ieberfd^(agmengen  unb 
l^ol^em  @ättigungi^beficit.  ^ie  ial^rUd^en  ©runbrnaffet" 
fd^manlungen  n^erben  burd^  bie  Serbunftung  be^errfd^t. 
(9{orbbeutfd^ed  ^(ad^Ianb,  Ungarifd^e  (Ebene  jum  Xl^eil  u.  f.  n?.) 

§  20. 

Gebiete  ber  erften  ®ru^^e.  @d  ftnb  bied  fämmt(id^  ©ebiete 
mit  einem  aul^ge^rägten  SDla^rimum  ber  9lieberfd^(äge  in  ben  @ommer« 
monaten  unb  jeigen  bem  entfpred^enb  ein  Snfteigen  bed  ®runbn^affer^ 
ju  biejer  ä^it. 

8lm  überftd^ttid^ften  laffen  {td^  biefe  SSerpItniffe  an  einem  SBeifpiet 
barfteüen.  ^n  äRitnd^en  fmb  burd^  ^ettenlofer  fc^on  feit  langer  S^it 
bie  93eobad^tungen  ber  ©runbmafferfd^n^antungen  burd^gefül^rt  n^orben. 

^ie  burd^fc^nitttid^e  ^affvt^ptxiobt  ber  9tieberfd^läge,  ©runbtoaffer« 
fd^manfungen  unb  bed  ®ättigungdbeftcitd  giebt  folgenbe  XabeOe  (9Jlitte( 
öon  1850—1885): 


®runbmaffcr 

®runbnxi|fer 

9^icber* 

Sättigung«* 

in  m  über 

rebucirt  auf 

fc^mgc 

beftcit 

bem  3Rccre 

bod  mnlm. 

mm 

mm 

Sanuar  .     . 

.     515,402 

0,018 

35,0 

0,18 

gcbruar 

.     515,417 

0,083 

29,1 

0,42 

ajtärä.     . 

.     515,482 

0,158 

48,4 

0,86 

«prit .     . 

.     515,501  ' 

0,177 

55,5 

1,84 

aiiai  . 

.     515,521 

0,197 

77,8 

2,43 

9[uni  .     . 

.     515,582 

0,258 

112,1 

3,11 

Suli  .     . 

.     515,592 

0,268 

111,8 

3,54 

Sluguft    . 

.     515,567 

0,243 

101,7 

3,23 

September  . 

.     515,453 

0,129 

71,7 

2,06 

Dftober  .     . 

.     515,367 

0,043 

54,4 

0,94 

aioöember    . 

.     515,324 

0,000 

50,5 

0,41 

3)ecember 

.     515,352 

0,028 

45,8 

0,22 

3a]^re8mittct 

.     515,463 

0,133 

66,1 

1,60 

Slmplitub 

e    . 

0,268 

0,268 

83,0 

2,36 

3lod)  beutlid^er  koerben  biefe  SSerl^ältniffe  burd^  eine  grap^ifd^e 
Darftettung  («bb.  1). 

Die  naiven  Ißejiel^ungen  jmifd^en  92ieberfd^Iägen  unb  ©runbtuaffer 
treten  baburd^  beutlic^  l^ert)or.  ^ie  SDla^rima  beiber  fallen  nafft  jU« 
fammen.  9lid^t  fo  bad  SRinimum;  fär  bad  ©runbn^affer  mad^t  [\d) 
biefe»  im  Slotjember,  für  bie  Slieberfd^täge  erft  im  Februar  geltenb. 


§ä  20,  21.]  fflruntmMfferponb.  29 

{^üc  biefe  3^t  übertDiegt  offen6ai  no^  ber  Hinflug  ber  iSerbunfht;;g, 
melrfiet  Im  ©ättigungSbeflcit  jum  SluSbruct  lommt. 

äRan  barf  annehmen,  bag  ä^n(id|e  SGeiljältniffe  in  ben  meiften 
^oi^flcbicaflgegcttben  ioroie  ouf  ^ot^e&enen  mit  rei^Iic^en  SRieberfctilftfl»' 
mengen  Eierrfdien. 

§  21. 

©ebiete  bet  aroetten  iSrulJtie.  ®ebiete  mit  geringeren  Jiiebct- 
(erlägen,  bie  fiä)  über  bo8  3at)r  glciii)mö6ißer  uertlieiten,  a(8  bieS  für 
bie  Dor^ier  befianbelten  Strecfen  gilt.  3m  ©ommer  ftnben  f'C^  oudi 
^ier  bie  ^rl^n  9iieberfcl^lag«mengen,  aber  nirf)t  annöfientb  in  bem 
3Ra^e  unb  ber  Stegelmfigigteit  nie  in  ben  Gebieten  ber  erfleti  @vuppt. 


!I)ogegen  jeigt  ficEi  in  ber  aKitte  be8  Sommer«  ein  ouSgeptögteS  aHaji- 
mum  beS  SöttigungSbeficits. 

9113  ißeifptel  mögen  l^ter  bie  Ser^ältniffe  l^erlinS,  inmitten  be8 
norbijc^en  31a(^Ianbe8  gelegen,  gelten. 

^ie  folgenbe  SobeHe  giebt  in  gleid^er  SBeife,  Wie  ba«  für  Wün- 
ä)tntt  Sßer^ältniffc  gefc^efien  ift,  bie  einfi^Iögtgen  Booten  tm  aKittel 
ber  3eit  »on  1870  —  1885  für  iSertin, 


©tunbicaiier 

6runbroü[fer 

9Iicber> 

SätitguiigS: 

in  m  übet 

rcbucivt  auf 

HIlji 

bffidt 

beut  «Ket« 

fc«8  »llnta. 

mm 

3anuar 

.      .      32,72 

0,34 

40,3 

0,71 

Ucbruflr    , 

.      .      32,79 

0,41 

34,8 

0,91 

SKärä  .     . 

.      .     32,88 

0,50 

46,6 

1,55 

äptir  .     . 

.      .      32,96 

0,58 

82,1 

2,73 

@riinbiDaifci; 

©TUiibroafi« 

9iiebcr= 

«älliguug* 

1.1  m  Üto 

Kbucirl  avi 

(4Ha< 

beficil 

bcm  Wittxi 

baö  3»iiiiin. 

mm 

mm 

asoi   .   . 

.     32,88 

0,60 

39,8 

3,95 

»iiti  .   . 

.     32,69 

0,31 

62,2 

5,13 

3uii   .    . 

.     32,56 

0,18 

66.2 

5,64 

Sluguli.     . 

.     32,45 

0,07 

60,2 

4,83 

September 

.     32,40 

0,02 

40,8 

3,77 

Cllotet    . 

,     32,38 

0,00 

67,5 

1,72 

9loBem6er 

.     32,47 

0,09 

44,5 

1,01 

^ecemfiet 

.     32,50 

0,12 

46,2 

039 

goSteämittel 

.     32,64 

0,26 

47,6 

2,71  . 

«inHitube 

.       0,58 

0,68 

33,1 

5,05 

^ie  buri^ft^nittlid^e  S^manlutig  beS  C^tutibmafferS  ift  bafier  in 
SSettin  eine  btHJtJelt  fo  gtofee  ttiie  in  3RLincE)en  (0,:ä68  m  ju  0,58  m) 
unb  ebenfo  baS  (Sättigunflgbeltcit  bauemb  ein  ^ö^eres. 


91ucf|  i)iev  gie6t  eine  gta))^ifd)e  'Sarfteßung  ein  überfirf)tlic^Eä  Silb  bet 
3Jecf)äItmffe  (^ib.  2).  Die  Untegelmafeigleit  bet  ^tieberlc^läge,  bic  id^arf 
ausgeprägten  SJiajimü  unb  SOlinimo  beS  ©cunbmafferftanbeS  treten  ^eroor. 

^e^nüije  3Jerf|ä[tni{fe  mieber^olen  ftct)  in  aden  biefem  flimatifc^en 
@ebiete  angeprigcn  Orten, 

Sä  ift  no(^  barauf  fjtnguntcifen ,  ba%  bau  Minimum  beg  @iunb- 
roofterS  fidi  erfjeblidj  gegenübet  bem  ajlcjimuin  beä  Sättigungäbeficit« 
Derfpätet.  (£e  entfprtc^t  bieg  tiöllig  bem  @ange  ber  ÜSobenfeuc^tigfeit ; 
ioroeit  j.  H-  3JeD6aif|tungen  über  biefen  roicf)tigen  ©egenftanb  Dorlicgen. 
tet  im  §etbft  buvä)  bie  Sßegetation  ftar!  auägetrodnete  SJoben  ift  im 
Stanbe,  bebeutenbe  SSaffermengen  ouf^unefimen,  ofine  einen  entiprec^en« 
ben  Slieit  on  ben  Untetgrunb  abzugeben. 


8  22.]  (Jinf(u6  bcr  ^flanjcnioelt  auf  beii  ©runbioafferftanb.  31 

§  22. 

S)er  ©influB  bcr  ^flonjenlüett  mac^t  fid^  mc^r  burd^  SSer- 
niinberung  ber  Sidettoaffermengcn  a(g  bvLxd)  birefte  (Sintuirfung  auf 
bcn  8tanb  bc«  Orunbtüaffer^  geltenb.  3^^  aDen  Seobad^tungcn  tritt 
mel^r  ober  tüctiiger  frfiarf  eine  ©inmirfung  be^  ©rtüad^en^  ber  Vege- 
tation l^ertoor,  je  nac^  ber  3«^  be^  (SintrittS  im  SKärj  bi8  3Kai. 
3n  ben  (Gebieten  ber  crften  ©ruppe  burd^  ein  mcl^r  ober  toeniger 
ftar!eg  Einbiegen  ber  ftcigenben  ©runbhjafferfuroe,  in  benen  ber  jnjeiten 
(Sruppe  babur^,  bafe  baS  aRayimum  beä  (Srunbrnafferftonbc^  auf  biefe 
3eit  fällt.  ®d  ift  auffällig,  bafe  biefer  mitiitige  5ßun!t  in  ben  meteoros 
(ogifd^en  arbeiten  über  biefen  Oegenftanb,  menigfteni^  fomeit  fie  bcm 
SJerfaffer  befannt  fmb,  ööllig  überfeinen  toorben  ift. 

3m  allgemeinen  ift  man  bered^tigt  anjunel^men,  bofe  in 
ben  ®ebieten  ber  erften  ®ruppe  ber  ©oben  bauernber  mit 
SSäaffer  gefättigt  unb  baburd)  im  ©tanbe  ift,  mel^r  SQäaffer  in 
bie  liefe  abfliegen  ju  (offen.  SJal^er  ba^  S^fö^ntcnfallen 
ber  SKajima  oon  Slieberfd^log  unb  ®runbmaffer. 

3n  benen  ber  jtoeiten  ®rup^)e  trodtnet  bogegen  berSoben 
gegen  btn  ^erbft  l^in  ganj  enorm  au^,  bie  SRieberfd^Iäge 
bleiben  in  il^m  lapiüar  feftgel^atten,  unb  ber  gleichmäßige 
Slbfall  ber  ©runbrnafferfuroc  beutet  auf  ein  atlmäl^Iid^e» 
?(bfliefeen  begfelben  burd^  Duellen  unb  glüffe.  ®aÄ  3)epcit 
ber  Suftfeud^tigfeit  ift  bal^er  nur  ein  SRittel,  biefe  mannigfaltigen  SSer- 
l^ältniffe  barjuftellen  unb  eine  bcr  Urfad^cn  ber  ©runbrnafferfd^njanfungen, 
bcl^errf d^t  biefe  aber  burd^auö  nid|t  au^fd^ließlicf). 

SSergleid^t  man  längere  ä^itabfc^nitte  in  Sejug  auf  bcn  ©runb* 
mofferftanb,  fo  madjcn  fid)  bebeutfame  SSerfd^iebcnl^eiten  geltenb. 

3n  bo3  @nbe  bcr  fed^jiger  ^al^rc  biefcö  Sal^rl^unbertS  fallt  eine 
^eriobe  fcl^r  l^ol^en  ®runbtoaffcrftanbed,  bie  Slnfang  ber  ftebjiger  ^af)xt 
(1873/74)  rafd^  abnimmt,  öon  ba  on  ttJiebcr  fteigt  (1876—82)  unb 
jur  3cit  einem  neuen  3Kinimum  entgegen  ju  gelten  fd^cint. 

3)ie  Stmplitubc  ift  babei  eine  fe^r  bebeutenbe,  tt)ie  fotgcnbe  3"* 
fammenftcllung  jeigt.  3n  ber  Tabelle  ift  ber  beobad^tete  niebrigfte 
Stanb  =  0  gefegt. 

^ie  Srf|toanfungen  ftnb  in  m  angegeben. 


^Zünc^cn 

Sofäburg 

Berlin 

53vcmen 

1865 

0,000 

0,00 

— 

1867 

0,677 

0,12 

1869 

0,300 

0,16 

0,503 

1870 

0,197 

0,15 

0,37 

0,431 

1871 

0,318 

0,16 

0,44 

0,504 

1872 

0,221 

0,03 

0,18 

0,225 

1873 

0,274 

0,11 

0,14 

0,112 
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3)a8  ©affer. 

^üuc^en 

©af^burg 

93erlin 

Bremen 

1874 

0,101 

0,06 

0,00 

0,000 

1876 

0,208 

0,20 

0,01 

0,147 

1876 

0,804] 

0,22 

0,28 

0,456 

1877 

0,715 

0,26 

0,22 

0,404 

1878 

0,857 

0,84 

0,13 

0,301 

1879 

0,529 

0,16 

0,20 

0,348 

1880 

0,697 

0,27 

0,11 

0,445 

1881 

0,735 

0,30 

0,36 

0,429 

1882 

0,295 

0,18 

0,35 

0,242 

1883 

0,354 

0,15 

0,35 

0,072 

1884 

0,059 

0,15 
0,03 

0,10 

0,135 

1885 

0,065 

0,14 

[§  22. 


93ebenlt  man,  bag  bie  Sd^n^anlungen  in  ben  einjelnen  ^af)xc^exten 
nod^  meit  erl^eblid^er  ftnb  unb  bie  S^treme  berfelben  fd^on  burdi  bie 
^al^redmittel  audgeglid^en  tuerbett,  \o  tritt  namentlid^  für  bie  äBalb* 
futtur  bie  Sebeutung  bicfer  SöT^Ien  l^cröor. 

Unter  Umftönben  liegen  bidl^er  mit  SBaffer  bebedte  ober 
QUl^gefprod^en  bruti^ige  Xl^eile  mel^rere  ^al^re  troden;  fä((en 
fid^  bei  fteigenbem  ©runbn^affer  jebod^  mieber  mit  S^ud^tig« 
teit  ober  äBaffer. 

di  fmb  bied  Ißerl^ältniffe,  n^eld^e  bei  forfttid^en  Kulturen  unb  ju« 
mal  bei  93etriebdeinrid|tungen  gu  berüdtfid^tigen  fmb.  9tid^t  ber  äugen- 
blidttid^e  SBaffcrftanb  barf  für  bie  äRaferegeln  entfd^eibenb  fein,  fonbern 
bie  burd^fd^nittUd^en  Serl^öttniffe  fmb  ju  berüdCftd^tigen.  ^n  n^eitaud 
ben  meiften  fallen  n^erben  ftd^  biefe  auf  alten  äBalbboben  au^  ben  btö- 
l^erigen  9}egetationd))erl^ä(tniffen  erfd^Iie^en  (äffen.  Sinb  j.  93.  @tubben 
ftärlerer  93äume  t^orl^anben,  fo  toirb  man  aud^  eine  jeittoeife  unter 
SBaffer  ftel^enbe  tSiädft  unbebenlUd^  ber  gorftfuftur  jun^cifen  !önncn. 
e^e^Ien  biefe  unb  befd^ränlt  ftd)  aud^  bad  )8orIommen  t)on  jüngerem 
9(uffc^(ag  nur  auf  einjetne  (Srl^öl^ungen  ober  ben  Staub,  fo  lann  man 
annel^men,  aud^  menn  bie  i^l&dje  jeitmeife  genügcnb  troden  erfd^eint, 
ba^  bei  fteigenbem  @(runbn)affer  aud^  lieber  länger  anbauernbe 
Ueberftauungen  ju  erwarten  fmb.  derartige  i^iad^tn  ftnb  am  t)or- 
tl^eill^afteften  ber  SBiefen!u(tur  ju  überweifen;  ed  gefd^iel^t  bie«  üief* 
fad)  nid^t  in  toünfd^endmertem  Umfange.  Siur  ju  oft  fielet  man  im 
SBalbc  lümmernbe  SSeftönbe  auf  ©ebieten,  meldie  gute  SBiefen  ahQthm 
!önnten. 

9(u^er  ben  allgemeinen  ©d^n^anfungen  bei^  ®runbn)afferd  lonnen 
nod^  fold^e  burdj  lofafe  UrfadEjen  eintreten.  S)ie  SSebingungen  biefer 
Srfd^einungen  ftnb  nod)  wenig  befannt,  unb  mn^  ed  genügen,  l^ier  auf 
bai  SSortommen  l^inju weifen. 


§  23.] 


griujs  wnb  Oeciüoffcr. 
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§  23.    d)  glufe-  uub  ©cctoaffer. 

3)ic  JfüffCr  ©äd^c  unb  übetl^aupt  obctfläd^Iici^en  Gerinne  gelten 
aus  bcn  CueHcn  unb  ben  oberfläc^tid^  juflicfeenbcn  ®ctoäffem  f)tt\)ox. 

3Slan  fann  bie  ^Wffc  in  fold^c  cintl^cilcn,  bie  als  ju  Sage  tretenbc« 
©runbhjaffct  betrad^tet  tüerbcn  tonnen,  unb  jold^c,  ttjcldic  il^re  SBaffer- 
fül^rung  tt)cjent(id^  burd^  3uPuB  Qu^  anbeten  ®ebieten  erl^alten  unb 
auf  unburd^täfftger  ©oofe  fließen.  2!)ie  erfteren  fmb  ubermiegenb  bie 
gflüffe  ber  ffibene,  bie  leiteten  bie  bcS  ©ebirgeS. 

a)  Sufömmenfe^ung  beS  tJtußtüafferS.  (Sntfpred^enb  bem 
Urfprung  ber  gtüffe  füllten  fte  aKe  Scftanbtl^eile,  meldte  bem  Duell* 
unb  ©runbtDaffer  eigentpmtic^  ftnb. 

2!er  ©el^aft  an  biefen  Stoffen  tuirb  jebod^  burd^  eine  Sieil^e  SSor* 
gange  mefentfid^  beeinflußt. 

Die  Dueffmäffer  entl^alten  größere  SKengen  öon  Äol^Ienfäure  ge- 
bunben.  Snbem  fie  an  bie  Dberfläd^e  gelangen,  entnjeid^t  ein  Il^eit 
berfelben.  Die  (öSUd^en  93itarbonate  beS  Kalied  unb  ber  äJlagnefta, 
fpmie  bed  @ifenS  (festeres  unter  Oirt)batton  beS  D^t)bu(d  ju  D£t)b), 
!onimen  in  unlödUd^er  ^otm  jur  ^bfd^eibung. 

SRegen-,  fotuie  fold^e  SBäffer,  tüeld^e  üon  ber  ©rboberfläc^e  ab- 
fließen, unb  naturgemäß  menig  ©al^e  gelöfi  enthalten,  öerbünnen  baS 
SBaffer  ber  gliiffe  nod^  mel^r.  5)aS  JJtußnjaffer  unterfd^eibet  firfi  bal^er 
burdEj  feine  größere  SBeid^l^eit,  entfpred^enb  bem  geringeren  ©el^alt  an 
®a(jen,  inSbefonbere  Äaßfaljen,  t)om  Cluettttjaffer. 

3m  fofgenben  mögen  einige  Slnal^fen  üon  tJfußttjäffern  aufgefül^rt 
tüerben,  meldte  lüenigftenS  ein  annäl^embeS  S3ilb  ber  toerfdEiiebenen  3w 
fammenfe^ung  geben.*) 

100000  Sl^eile  SBaffer  entl^atten  (g). 


SSefer 
Unterlauf ' 

S2 

85(5 

So? 

Äali     .... 

0,549 

? 

? 

0,802 

? 

? 

?  ;    ? 

S'Jotron     .    .    . 

? 

3,92 

? 

0,279 

0,1 

0,7 

? 

Äalf     .... 

5,720 

4,54 

5,20 

1,134 

4,8 

8,2 

7,7    8,09    6,96 

^agnefia  .    .    . 

,  1,803 

8pur 

0,60 

0,490 

1,2 

0,24 

1,3 

^ifeno^'Qb      unb 

1 

J^ouerbc   .    . 

0.993 

5,15 

0,05 

0,240 

0,2 

0,8 

0,1 

@(]^n)efclfäuie     . 

3,180 

3,50 

0,86 

0,522 

1,0 

0,7 

1,0 

*)  5)ie  tJnaltjfen  finb  jumeift  bei  Slrbeiten  über  S5affertoerforgung  ber  ©täbte 
au^gefii^vt  morbcn.  3)ic  ©eftimmung  ber  Wlfolicn  fc^It  oft.  Slufeer  bem  an? 
geführten  fiubeti  ftc^  noc^  anbete  Stoffe,  barunter  auc^  ^^o^p^orfäurc  in  fc^r  gc* 
ringen  Mengen. 

dtamann.  3 
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3 

,^   c» 

S5> 

|2 

SS 

IS 
«5 

2| 

u*     B 

^^lot   .... 
.tiefclfäiirc     .    . 
Crganifdje  Stoffe 
Webunbcnc  Äo^* 
leiifäure     .    . 

1 

1,754 
? 
? 

1     ? 

2,03 

0,97 

13,60 

3,16 

2,12 

0,26 

? 

4,34 

0,347 
0,940 
0,936 

1,115 

? 

0,5 
? 

4,5 

1,2 
4,9 

? 

6,2 

?      0,11—0,14 
0,8 

2.2  1,94-2,65 

6.3  -5,90—8,20 

(VJcfaTnmtrüdftanb 
@al))eterf&ure 

0,741 

27,50 

b«ll80«C. 
0,05 

16,89 
? 

1 

6,560 

b«tuö'>c. 

0,054 

12,5 
? 

23,2 

? 

19,9 
? 

1 

21,03-21,95 
0,01     0,05 

1  >  ■ 

3tt  93eiug  auf  bte  Suf^iitmenf e|ung  treten  bei  ben  S^tu^möffem 
brei  (Sruppen  l^eröor. 

1.  S^Iüffe,  rt)e(cl^e  aud  Gebieten  laltreid^er,  fn)ftallinifd^er  ®efteine 
l^cröortrcten.  Die  SBäffer  fmb  avm  an  gelöften  Stoffen,  indbefonbere 
ftallfaljen,  reid^  an  Sali  unb  an  ftief  elf  Sure.  (SSergl.  SKolbauWaffcr.) 
Steif ad|  jeirfincn  fid^  bic  ®ert)äffcr,  in  bid^ten  ©d^ld^ten,  burd^  eine 
bunfle,  burdEj  gelöfte  ^umuSftoffe  beniirlte  Färbung  ou8. 

2.  3f(üffe  ber  ®ebiete  mit  laffreic^en  ®cfteinen.  3!)ie  ©emäffer 
fmb  reid^  an  Saljcn,  inöbcfonbere  on  Äallfafjen. 

3.  8flüffe,  ttjcld^e  ücrfc^iebene  ®cbiete  burd^ftrömen  unb  einen  ge- 
mif^ten  S^araftcr  tragen. 

I^er  ©aljgel^alt  rt)erf|fe(t  mit  ben  SaJ^re^äciten  unb  mit  ben 
SBafferftänben.  ^od^maffer  ift  ärmer,  Stiebrigtnaffer  reid^er 
an  ©aljen  aU  bem  Xurrfifd^nitt  entfprid^t. 

tünx  ben  SBed^fel  ber  ^al^rc^jeit  mögen  bie  2(naltjfen  ber  ®ett)äffer 
ber  ^ü  unb  Hd)  ein  Seifpiet  geben  (nad|  SngUng;  Sentralbfatt  ber 
2lgrifutturd£|emie  1878,  2.  721). 

1000  I^eite  SSäaffcr  gaben  SRüdEftanb: 

3a  (1877)  %d)  (1877) 

3uli      Xecember  SKärj      3w"i      Cftober      S)eccmber 

0,174         0,155  0,159      0,228       0,196  0,177 

?tud^  bie  3wfönintcnfetung  beS  SftüdtftanbcS  tt)ed£|fc(t  nid£|t  unerl^cbfid^. 
3n  100  Sl^ciJcn  Srodtcnrüdtftanb  maren  entl^alten: 


sa 


9lc^ 


Sommer  3lUuter 

eifcnoj^b     ....       4,25  1,41 

®t)pS 10,37  3,84 

fiol^Ienf aurer  ftaff.     .     43,68  58,71 

Äol^Ienfaure  SKagnefia     34,93  26,08 

Slrtalien 3,88  4,27 


(Sommer 
8,43 

13,75 

36,24 

25,06 
9 


3Biiitev 
2,66 

8,47 

57,01 

6,62 

? 


§§  24,  25.]  SBcrumeiniguiig.    Sofferfü^uug  bei*  (Jlüffc.  35 

§  24.    e)  Verunreinigung  üon  ©cttJäffern. 

Slufeer  bcn  normalen  Seftanbtl^eUen  hjerben  ben  SBäffern  bte  Abfall- 
ftoffe  bcr  ©täbte,  fobann  au«  Sergmerlen,  ©alincn  unb  in  neuerer  3cit 
namenttid^  aud  jal^Ireid^en  IJabrtlen  SlbfaUrefte  jugefül^rt,  n^eld^e  ben 
©el^att  ber  ©etooffer  oft  erl^cblid^  BeetnPuffen  unb  nid^t  feiten  auf  bie 
Vegetation  fc^äblid^  einmirlen. 

Die  jugefül^rten  Stoffe  tonnen  organifd^e  ober  anorganifd^e  Ver- 
binbungen  enthalten. 

S)ie  organifd^en  SSerbinbungen  werben  tl^eifroeife  ojt)birt,  fo 
bofe  ber  ©el^alt  be«  ffiaffer«  on  gelöftcm  ©auerftoff  ein  geringerer  toirb. 
(3m  3:l^emfett)affer  njurben  unterl^atB  Sonbon  nur  nod^  ©puren  t)on 
©auerftoff  im  ^tufetoaffer  gefunben.)  änberfetts  bettjirlen  l^arte  ffiäffcr, 
bie  ftd^  mit  benen  ber  gflüffe  mifd^en,  eine  ^(udfällung  ber  organtfc^en 
Stoffe  unb  fo  eine  Steinigung  berfetben.  3lad^  anberen  gforfd^ern 
(Älej.  SlRüffer,  ®mid^)  ift  bie  Sntfernung  ber  getöften  organifd^cn  Ver- 
binbungen  eine  äSirlung  ber  Sebendt^ätigteit  nieberer  Organismen. 
S)icfe  „©elbftreinigung  ber  gtüffe"  ift  namentlid^  für  Slbflufemäffer 
größerer  (Btabtt  njid^tig. 

Stnorganifc^e  ©toffe,  ftjeld^e  bem  SBaffer  beigemengt  werben 
fmb  befonber«  ©alje  toerfd^iebener  8trt.  Qu  mäßiger  SRenge  üben  ftc 
auf  bie  Vegetation  feiten  ungünftigen  @influ^  aud.  Vebenllic^er  unb 
jumeilen  gcrabeju  öerberblidE)  ftnb  bagegen  3^^^""  ^^^  ®ruBentüäffer. 
®iefe  lommen  oft  au»  fd^njefelfie^l^alttgen  ©d^id^ten  (j.  93.  Vraunfol^Ien), 
toeldje  burc^  D^t)bation  (Sifent)itrioI  unb  burd^  bie  Sinwirlung  ber  jU' 
gleid^  gebilbeten  ©d^wcfelfäure  auc^  Il^onerbefulfat  cntl^alten.  ®efä^r- 
lidEj  fmb  aud^  bie  äbflufewaffer  ber  Sin'gntben.  ©etbft  ein  geringer 
®el^alt  an  lödlid^en  Sinffaljen  wirb  burd^  Äbforption  im  ©oben  fcft- 
gel^alten  unb  wirft  auf  bie  meiften  ®ewäd^fe  fd^äblid^  ein. 

§  25.    f)  5)ic  SBaffcrfüIirung  ber  glüffe. 

SRan  lann  bie  gflüffe  in  Vejug  auf  il^ren  Sl^araltcr  in  jwei  große 
©ruppen  eintl^eilen: 

1.  ©olc^e,  beren  3wflüffe  überwiegenb  einem  entfernteren  ®ebiete 
angel^oren  unb  bie  bann  auf  unburd^Iöfftger  ®runblage  bie  SBaffer- 
abful^r  t)er mittein.  '@d  ftnb  bied  ]^auptföd)Iid^  ®ebirgdfIüfFe; 

2.  in  fold^e,  weld^e  afö  Ableitungen  beg  ®runbwafferö  angefel^en 
werben  !önnen  unb  mit  biefen,  wenn  aud^  etwa»  in  ber  3rit  üerfd^ieben, 
fallen  unb  fteigen.    ^ierl^er  gel^ören  namentlid^  bie  ^tüffe  ber  Sbene. 

9{atürlid^  giebt  ed  jwifd^en  ben  beiben  formen  bie  mannigfa^ften 
Uebergänge,  Wie  and^  berfetbe  i?Iu§  in  tierfd^iebenen  Jl^eilen  feine« 
Saufe«  auf  unburd^Iöfftgem  ober  burd^Iöfftgem  ®elänbe  fließen  lann. 
S)er  9tl|ein  gehört  3.  95.  in  feinem  Cberlaufe  ber  erften  Seilte  an, 
fließt  jebod^   in   ber  SRI^einebene  jum  großen  Sl^eit  auf  burdjläffigcm 

3* 
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Gebiete,  hjäl^renb  tüiebcr  ber  Unterrl^cin,  ber  äum  %\)t\l  crl&ebltd^  ober- 
f)a{b  bcS  übrigen  lieflanbeS  feinen  Sauf  l^at,  njieber  ber  crften  Staffe 
jugered^net  toerben  mufe.  8lIIerbing^  tritt  immer  mel^r  ober  roeniger 
eine  SSerbid^tung  be^  glufebette^  burd^  Slblagerung  öon  3:]^ont]^eiId^en 
ein,  aber  nic^t  immer  in  bem  SKafee,  um  bie  Stbl^ängigleit  be^  glufe* 
mafferftanbe«  öon  bem  ©runbtoaffer  aufjul^eben. 

Die  SBafferfül^rung  ber  ®ebirgöflüffc  ift  jumeift  öon  ben  Siieber- 
jd^Iaggmengen  il^re^  Sommetgebieteg  abpngig.  3m  allgemeinen  jeigen 
biefelben  bis  in  bie  SKitte  beS  Sommert  reic^Ii^e  SBafferfül^rung,  3)ai8 
bejeid^nenbfte  für  bie  ®ebirg8flüffe  ift  jebod^  baS  nid^t  fettene  8tn- 
fd^n^eHen  in  ejolge  ftarler  Oeftjitter  (öergl.  |)0(^n)affer)  unb  bie  Un- 
abl^ängigfeit  ber  SBafferfül^rung  t)om  ©runbniafferftanbe  (j.  93.  ^]ax 
unb  SKünrfiner  ©runbniajferftänbe). 

tJIüffe,  bie  auf  burd^Iäffigem  ®elänbe  fliegen,  jeigen  eine  beutlitfie 
Slbl^ängigfeit  ))om  ^runbmafferftanbe;  fte  ftnb  junö^ft  aU  3(bf[u^tanä(e 
beSfelben  oufjufaffen.  S)ie  Sl^atfad^e,  ba^  au8  ben  gfufebetten  SBaffer 
in  ben  93oben  abfliegen  !ann,  ift  mieberl^ott  beobad^tet  morben.  93ei 
SBaff erbauarbeiten  fann  man  bied  öfter  bireft  beobachten,  bie  led^nif 
bejeid^net  bann  berartigeiJ  SBaffer  afö  Seilen)  off  er  (Dualm%  ftlitoer-, 
S)räng-,  Irul^ttjaffer). 

(Genauere  93eobad^tungen  l^aben  bie  93runnen  ermögUd^t,  meldte  in 
ber  5Rät|e  ber  ??Iüffe  gelegen  finb.  ^ärtebeftimmungcn  l^abcn  ergeben, 
ba^  ebenfottjol^t  bad  l^ärtere  ©runbmaffer  in  ben  gJufe  abfliegt,  niie 
biefer  auä)  bei  l^öl^erem  3Bafferftanbe  einen  Sl^eil  feines  SBafferS  an 
ben  Soben  abgeben  fann.  Siamenttid^  bei  ptöfelidE)  eintretenbem  ^o^- 
ttjaffer  !önnen  bann  eigenartige  SSertjältniffe  Iieröortreten.  3unäc^ft 
hjirb  fidfi  ber  bem  glufe  benachbarte  SSoben  mit  SBaffer  füllen,  aber  an 
bem  anbrängenben  ©runbniaffer  balb  SBiberftanb  ftnben.  SefetereS  n^irb 
bann  in  bie  ^ö^e  gepreßt  unb  fonn  oft  mel^rere  3Reter  über  bem  ©tanb 
beS  ^od^toafferS  auS  SSrunnen   mit   groger  äRäd^tigfeit  l^eröorbredEjen. 

3)ie  Slbl^ängigfeit  ber  5tüffe  ber  Sbene  üon  bem  ®runbioafferftanbe 
lägt  ftd^  g.  S.  für  bie  Spree  bei  ©ertin  gut  nad^iüeifen;  äl^nlid^e  ©er" 
I)ältniffe  pnben  f\ä)  }.  S.  nod^  an  ber  SBefer,  am  9Rain  unb  anberen 
Slüffen. 

3n  mandE)en  fallen  tennjeid^net  \iä}  ein  ^(ug  aud^  baburcii  a(S 
Il^eit  beS  ©runbtoafferS,  bag  er,  ttjie  bieS  in  ©eröHböben  ber  Oebirgd* 
tliöler  nidEjt  feiten  gefc^iel^t,  ganj  ober  tl^eitoeife  in  benfetbcn  terftdtert 
unb  erft  an  einer  entfernten  Stelle  hjieber  l^ertjortritt. 

§  26.    g)  §odötoaffer  ber  giüffe. 

Xie  ^orf)mäffer  ber  S^üffe  mit  ben  augerorbentlid^en  ©dEjäben, 
tt)etrf)c  fie  l^erbeifü^rcn,  finb  in  ben  legten  ^al^rcn  ein  ®egenftanb  ein- 
geftenber  Unter fud^ung  geworben. 
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SJielc  ^oc^gebirg^gegcnben  l^aben  fcl^r  fd^tüer  ju  leiben  gel^abt, 
öBet  auc^  bie  ©benen  finb  !aum  lücniger  betroffen  rt)orben.  S)ie  8ln- 
pd^t  öieter  SBafferbauted^nüer  neigt  firf)  bal^in,  bag  bie  ^od^maffer  an 
3a]^t  tt)ie  ^cftigfeit  geftiegen,  im  allgemeinen  jebod^  ein  ©infen  be^ 
SBafferftanbeS  ber  ©uropoifd^en  S^üffe  nidjt  ju  beobachten  fei,  rool^renb 
bieg  üon  anbetet  Seite  beftritten  hjirb.*) 

®in  Uttl^eit  über  biefe  3tage  ju  geniinnen,  ift  aufeerotbentlid^ 
fdjnjtetig,  ba  bie  Seobad^tungen  an  ben  ^^egetftänben  nut  bie  ^öl^e 
bet  SBaffetfd^id^t  betädtfid^ttgcn,  nidEjt  abet  bag  gonjc  Duerprofit  beS 
Sluffeg  batfteffcn  fönnen. 

Sl^atfad^Iid^  liegen  eine  SReil^e  ®rünbe  üot,  ttjetd^e  eine  ©teigetung 
bet  ^oc^n^affetfci^äben  mal^rfd^eintid^  mad^en. 

1.  Xer  ©oben  bet  Sl^älet  bej.  bet  giufebetten  mitb  butd^  8lb- 
lagetimg  toon  ©iniftoffcn  fottrtJäl^renb  etl^öl^t.  3"^  ®ebitge  mitb  bieg 
»[lal^tfd^einlid^  in  l^öl^etem  Tla^t  bet  ^aVi  fein  afö  in  ben  Ebenen. 
3)utd^  bie  (gtl^öl^ung  bet  Il^alfoole  mütbe  firfi  bag  OefäHe  beS  Sluffeö, 
bamit  beffen  SlngriffSltaft  unb  natütlid^  jugleidf}  bie  ®efal^t  t)on  Set- 
Lüftungen  bei  ^od^n^äffetn  fteigetn. 

2.  ein  nid^t  unetl^eblid^et  Sl^eit  beg  SBaffetg  bet  glüffe  mitb  biefen 
bite!t  (nid^t  butd^  SSetmittelung  bet  Duetten)  jugefül^tt.  3e  mel^t  ein 
®ebitge  üon  einet  5ßflanjcnbedte  entblößt  ift,  um  fo  gtöfeet  ift  bet  an- 
tl^eit  bet  obetflöd^fid^  abfliefeenben  SBaffetmenge  (SSetgf.  SBe^). 

3.  SReliotationSatbeiten  üben  in  il^tet  ®efammtl^eit  einen  bebeu- 
tenben  ©influfe  an^.     Diefelben  etfttedCen  fid^  namentlid^ 

a)  auf  Slufefotteftionen.  Die  t)ietfadf|  buttfigefül^tte  ©tabe- 
legung  bet  glüffe  befd£|(eunigt  ben  SBaffetabfiufe  bebeutenb  unb  fteigett 
fo  bie  2Ba]^tfd^einIidE|!eit  bet  Uebetfd^memmung  im  unteten  ©ttomgebiet. 

b)  Itodenlegung  tjon  Sümpfen,  Seen  u.  betgl.  3)iefe  l^aben 
ftü^et  mel^t  obet  nieniget  afö  Sammelbedten  füt  ^od^mäffet  gebient. 
SBie  bebeutenb  bet  Einfluß  gtößetet  Seen  ift,  jeigen  j.  83.  Sil^ein  unb 
Sll^one.  ©tftetet  ^at  obetl^alb  bed  ®obenfeeg  ein  Setl^ältniß  bet 
SBaffetmenge  bei  Stiebet-  unb  |)od^njaffet  mie  1  :  10,9;  untetl^afb  beg 
Seeg  ttjie  1  :  4,9;  bie  Stl^one  obetl^alb  beS  ®enfetfeeg  mie  1  :  12,7; 
untetl^alb  mie  1:5.  Det  äbfluß  bet  gtoßen  notbametilanifd^en  Seen, 
bet  St.  Sotenjfttom  änbett  feinen  SBaffetftanb  im  Untetlauf  übetl^aupt 
nut  um  etttja  50  cm. 

c)  Die  lanbtoittl^fdEiaftlid^en  aJleHotationen,  namentli^  Dtainitung, 
fügten  ba^  SBaffet  beS  Sobeng  t)iel  tafd^et  ab.    SRan  beobad^tete  auf 


*)  SBcj,  Ucbcr  bie  $3affcrabiia^mcn  in  ben  Cuctteu,  Slüffen  uub  ©trömcn  k. 
fBlcn  1873/79. 

D.  Sof  f  e,  Söoffcrabim^me  in  ben  ©äc^en  unb  Strömen  2)eutfc^Ianb«.  ^aUc  1880. 

(^.  ^agen,  SSeränbcning  ber  SBafferftänbe  in  ben  prcufe.  Strömen.  Berlin 
1880.   («b^anblungen  ber  ^fnbemic  ber  SSiffenfc^often.) 
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mand^en  ®runbftüdEen  naä)  bex  Drainage,  bag  bie  e^rü^iol^rdbeftelltung 
t)ierje^n  Xoge  frül^er  erfolgen  lonnte,  atö  t)or  berfelben. 

Wlt  biefe  SSertjältntffe  t)ermitte(n  einen  er^eblid^  rafd^eren  Abflug 
ber  ©emäffer,  unb  fteigetn  bamit  bie  ®efal^r  ber  |)od^rt)äffer  im  Unter- 
lauf ber  Slüffe. 

§.  27.    h)  5Die  aBaffcrabfutir  ber  (Ströme. 

93erg(eid^t  man  bie  SBafferfül^rung  ber  @tröme  mit  ben  9legen- 
mengen,  fo  ergiebt  ftc^,  ba^  in  oerfd^tebenen  Gebieten  n^edjfelnbe  SRengen 
bem  äReere  jugefül^rt  werben,  ^m  Sdigemeinen  lann  man  annehmen, 
bag  bie  Serbunftung  einen  um  fo  größeren  Sntl^eit  ber  atmofpl^arifd^en 
SRieberfd^täge  beanfprud^t,  je  geringer  biefe  unter  fonft  übereinftimmen* 
ben  SSerl^attniffen  fmb. 

^arlad^er  l^at  bie  !(bf[u6mengen ,  tueld^e  t)on  ber  Slbe  aud 
93ö]^men  au^geful^rt  n^erben,  nad^  ben  SReffungen  bei  Xetfd^en  bered^net. 
Dtefelben  betrugen 

1877  9  SKiBiarben  cbm 

1878  8,5        ,,  „ 

1879  9,4        „ 

SJertl^eilt  man  bie  SBaffermenge  gfeid^mäfeig  auf  baS  51,000  Dkm 
umfaffenbe  gluftgebiet,  fo  ergeben  fid^ 

1877  175  mm  =  26^1^  ber  S»ieberfd^Iagdmenge, 

1878  165     ,     =  24  «/o    „ 

1879  185     ,     =  26^0    . 

5ür  anbcre  Stüffe  l^at  man  pl^ere  procentifd^e  S^W^  gefunben, 
fo  für  bie  SKaa«  37  ^/^  ber  S«ieberf daläge,  für  bie  giüffe  be§  SKünfter- 
lanbeö  etnia  SO^j^.  3m  Slttgemeincn  barf  man  annel^men,  bafe  bie 
mitteleuropäifd^en  ^lüffe  etma  30 — 40  ^/^  ber  gefammten  Siieberfd^fäge 
abfül^ren.  3lad)  ®rät)e  (Siöifingenieur,  Sb.  25,  ^eft  8)  beträgt  bie 
«bful^r  ber  beutfd^en  gfüffe  31,4  **/o  ber  iRieberfc^läge. 

§  28.     i)  ©influfe  be^  SEBaffcrd  auf  bie  Umgebung. 

^ie  SBebeutung  be$  SReered  für  ba^  SItma  ber  benad^barten  Ge- 
biete fönt  augerl^alb  bed  ätal^mend  biefer  Slrbeit.  'S^ie  @intoirtung 
geringerer  SBaffermengen  ift  fd^mierig  feftjufteHen.  3m  Ättgemeinen 
tl^ut  man  jebod^  gut,  fte  nidE)t  ju  l^od^  in  Stnfd^Iag  ju  bringen. 

SBaffcrfläd^en  lönnen  eintoirlen: 

a)  Durd^  Sleflection  ber  SBärmeftral^Icn.  9Ran  glaubt,  mand^e 
Gintüirlungen  ber  ^lüff^  ßuf  benad^barte  ^ö^en  nac^  biefer  Slid^tung 
annel^men  ju  foCten.  Stamentüd^  in  ben  SBeinbau  treibenben  ©ebieten 
legt  man  erl^eblid^en  SSertl^  auf  biefe  SBirlung. 
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dladi  Untctfud^unflcn,  tocld^c  3)ufour  am  ®cnfcr  @cc  anftcllte*), 
[teilte  fid^  ba«  SSer^ältnife  bcr  öom  ©eefpiegel  reftcctitten  333ärme  ju 
ber  biretten  Seftral^Iung  in  fotgenber  äBeife. 

SUcflectirte  SBärmc  in  ^/o  ber  birelten,  68  ^/^    40—50  ^/^    20—30  ^/(, 

^ie  äleflection  ift  ballet  bei  niebrigem  @onnenftanbe  am  bebeu^ 
tenbften. 

9latürlid^  lann  biefe  SBirtung  ber  SBafferflöd^e  nur  auf 
bie  unmittelbare  Umgebung  geübt  toerben,  meldte  t)on  ben 
reffectirten  Stral^Ien  getroffen  toirb. 

b)  3)ie  ©inmirlung  auf  Temperatur  unb  Suftfeud^tigleit, 
n)e(c^e  größere  9Safferf[ad^en  betvirten,  jeigt  am  audgefproc^enbften  ba^ 
©eellima.  0ud^  audgebel^nte  (Sügmafferfeen  vermögen  eine  öl^nlic^e 
SBirfung  l^eröor jubringen ,  tüie  bie^  j.  SS.  bie  großen  amerilanifd^en 
93innen)een  jeigen,  totldjt  ben  benachbarten  unb  namentUd^  umfd^Ioffenen 
Sanbflad^en  eine  nic^t  unerl^eblid^  l^öl^ere  Temperatur  t)ermitte(n. 

lieber  bie  SEBirlung  ber  großen  ®een  @uropad  liegen  Unterfud^ungen 
t)on  ffiartoni  üor.**)  8m  ffiomofee  änberte  ftd^  bie  Temperatur  beS 
äBafferi^  nur  koenig  im  Saufe  eined  Xaged  unb  l^ielt  fid^  überl^aupt 
öon  Stnfang  Sluguft  big  SKitte  Cftober  jtpifd^en  19—23®.  Die  Tem- 
peratur ber  Suft  iiber  bem  @ee  ober  in  näd^fter  3lai)t  bedfelben  toar 
nie  me^r  atö  3®  l^öl^er  aU  bie  bed  ®eed;  toäl^renb  in  größerer  Ent- 
fernung bebeutenbe  ©d^toantungen  auftraten. 

Sefonberd  bebeutfam  loar  bie  geringe  (Einmirlung  bed  ©eed  auf 
ben  5etid^tigleit^ge]^alt  ber  ßuft;  biefe  entl^ielt  burd^fd^nittlid^  '^O^Iq, 
an  trüben  unb  regnerifc^en  lagen  bid  80^/^  relatiöer  gfeud^tigleit. 

3iel^t  man  aM  ben  beobachteten  Xl^atfad^en  bie  ©d^lugfolgerungen, 
toeld^c  ftd^  für  Heinere  SBafferläufe  unb  9Bafferf[äd^en  ergeben,  fo  ift 
anjunelimen,  bag  biefe  eine  geringe  Sbtül^Iung  ber  benad^barten  Suft^ 
fd^id^ten  l^erbeifül^ren,  eine  merlbare  Steigerung  ber  ^^eud^tig- 
leit  ber  fiuft  jeboc^  nid^t  t)eranlaffen  koerben. 

cj  Die  ISintoirlung  ber  ®ttoä\\tx  auf  ben  äSafferge]^a(t 
be^  umgebenben  Sobend  ift  eine  nad^  ben  SSobent^erl^äUniffen 
t)öl(ig  t)erfd^iebene. 

IBUben  @een  unb  @ümpfe  offene  ^ää^tn  bed  ^runbtoafferd,  toie 
biei^  oielfad^  in  burd^Iäfftgen  Sobenarten  ber  gfaO  ift,  fo  mirb  eine 
Sntloöfferung,  bej.  Xieferlegung  bed  äSafferfpiegetö,  ald  Drainage 
bed  ®runbtoafferi^  toirten  unb  lann  fid^  namentlid^  für  ben 
SSalbbeftanb  auf  toeite  (Entfernungen  äußern. 

SBirb   ber   Soben   bed    Seed   bagegen    t)on    unburd^täffigem 


*)  9M4  ^ann,  ßümatologie,  ®.  80. 

'♦)  gorfc^ungcn  ber  Ägritulturp^^fi!,  HI,  <S.  316. 
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SWatcrial  gcbifbct,  fo  tft  bie  »ctücgung  bc8  Sääaffcr«  ge- 
l^emmt,  fdEjon  tüenigc  ©d^rittc  t)om  Sccufer  entfernt  l^ört 
jeber  ©influfe  auf  bie  »obenfeu^tiglett  auf  unb  bie  ©nt- 
hjäfferung  mirb  einen  mcrfbarcn  (Sinflufe  auf  bie  Umgebung 
übetl^aupt  nid^t  öu^ern. 

(Sin  gute«  »eifpiel  für  biefe  SSer^ältniffe  bietet  j.  8.  ber  $aar- 
fteiner  ®ee  an  ber  ®renje  be«  ©ctjufebeäirfeS  SBreitefenn  (Dberförfterei 
Ofreienhjalbe  ajD.).  ®er  ©ee  l^at  eine  (Sröfee  öon  über  1000  ha. 
Xie  JJörfterei  Sreitefenn  liegt  etttja  500  m  tjom  See  entfernt.  S9eim 
Solaren  eines  S5runnen8  njurbe  im  burd^Iäffigcn  ©anbboben  12  m 
(burd^  SRiüeHement  feftgeftetit)  unterl^alb  beS  ©eefpiegels  noctj  !ein 
SSJaffer  gefunben. 

3)er  ®ee  rul^t  auf  einer  Sel^mplatte  auf  unb  beeinflußt  baburd) 
bie  benad^barten  ^^(äciien  überl^aupt  nid^t. 

©ine  ßntttjäfferung  lann  bal^er  ol^ne  merlbare  ©inirir* 
fung  auf  benadjbarte  Gebiete  fein,  ober  fictj  ttjeitl^in  be* 
mer!bar  madjen,  je  nad|  ber  Sefd^affenl^eit  ber  betreffenben 
SSöben. 


lU.  #retf(?er.*) 


§  29. 

SBal^renb  ber  geologifd^en  ^eriobe,  roeld^e  ber  S^fetjeit  tJorauS- 
ging,  ttjaren  auSgebel^nte  ®ebiete  ber  ^odfigebirgc ,  fomie  ber  ganje 
Sterben  ©uropaS  mel^r  ober  hjeniger  mit  ©i«  bebedt.  @in  großer 
Xl^eil  ber  SBalbböben  ber  ^od^gebirge,  ber  ganjen  ffanbinat)ifdf)en  ^alb* 
infct  unb  faft  ba^  ganje  norbifd^c  ^lödjlanb  öerbanft  feine  je^ige  ®e- 
ftaltung  unb  bie  Säefd^affenl^eit  beg  SobenS  ber  ©isbettjegung.  Sine 
!urje  XarfleHung  ber  (gigenfd^aften  unb  ber  ©ntftel^ung  ber  ®Iet)c^er 
barf  bal^er  nid^t  feljlen. 

§od^fd^nee,  Sirnfd^nee.  3n  ben  ^od^Iagen  ber  ®ebirge  fomie 
in  mittlerer  ^'6^t  in  norbifd^en  ®cbieten  erfolgen  bie  SRieberfd^läge 
ganj  überttjiegenb  afö  ©d^nee,  unb  aud^  bie  üereinjelt  auftretenben 
Siegen  gefrieren,  inbem  fie  fid^  mit  bem  bereite  öor^anbenen  ©d^nee 
mifd^en. 

®er  ©d^nee  ber  ^od^gebirge,  ber  ^od^fd^nee,  ift  fel^r  feinförnig 
unb  l^ierburd^  t)on  blenbenber  SBeiße.    5)urd^  bie  Seftral^fung  ber  ©onne 


*)  2;ie  5)avftellung  überimegcnb  nad):  Stlbr.  .t)cim,  ^aubbuc^  ber  ö*lctfd)ers 
!unbe.    (Stuttgart  1885. 
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n^irb  bie  Oberfläcl^e  gefd}mo(jcn  unb  gefriert  ju  einer  bannen  (Sidbede. 
aiafd^  tritt  bie«  ein  toenn  Siegen  faßt.  3"  ^«"  äl^cn  lann  in  3 — 4000  m 
^öl^e  oft  in  einer  einzigen  3laä)t  ber  @d^nee  in  eine  fefte  Sti^moffe 
(^od^eiÄ)  umgettjanbelt  werben. 

3n  ben  tttoa^  tieferen  Sagen,  auf  bencn  fid^  bireft  unb  burd^ 
SSinbtDel^en  ber  feinlörnige  ^od^fd^nee  fammelt,  lagert  ftd^  ber  @d^nee 
burd^  tlieitoeifed  Stnfd^meljen  unb  erneutet  Gefrieren  ju  Siömem,  bent 
gfirnfd^nee,  jufammen.  ^ie  einzelnen,  unter  ftd^  meift  gleic^  großen 
Körner  beftel^en  aud  burd^ftd^tigem  (£i^.  ^er  t^irnfd^nee  ift  jiemlid^ 
bid^t  gelagert,  nid^t  mel^r  t^ermel^bar  unb  erfd^eint,  t)on  fern  gefeiten, 
weniger  tüti^  ald  ber  ^od^fd^nee. 

®urd^  einfidtembei^  unb  tüieber  gefrierenbeS  Säaffcr  tüerben  bie 
Gi^fömer  üerlittet  unb  bitben  ^irneiä,  d^arafterifirt  burd^  unbeutlid^ 
lörnige  ©trultur  unb  toeifee  garbe,  bie  burd^  bie  jal^lreid^en  Suftbafen 
\)txanla^t  toixb,  metd^e  bad  girneid  bur^fe^en. 

§  30. 

©letfd^ereid.  9(ud  bem  gi^neid  mirb  burd^  einen  nod^  nid^t 
genügenb  beobad^teten  93organg  bad  @(etfd^ereid  gebi(bet.  SBal^r^ 
fd^einlid^  mirtt  ^rud  unb  bie  flie^enbe  93ett)egung  bel^  SifeiS  jufammen, 
um  ed  }u  erzeugen. 

^ad  ®(etfd^erei^  befielet  aud  burd^ftd^tigem  (Eid  unb  ift  burd^ 
ein  %e^  {apiOarer  ©palten  in  einzelne  edEige  @tüde,  bie  ©letfäier- 
törner,  getrennt.  S^t^^t  beim  Knfd^meljen  tritt  bied  beutlic^  ]^ert)or. 
3)ic  ®letfd^erlömer  fmb  öerfdjieben,  bid  ju  10  unb  felbft  15  cm  groß, 
unb  jebed  berfelben  fteßt  einen  ein^eitlid^en  @id!rt)ftaO  (burd^  bie  o)}ti'- 
tifd^en  Sigenfd^aften  erlennbar)  bar.  ©letfd^ereig  ift  alfo  ein  fömiged 
^eftein  aM  @idtrt)ftaaen. 

33etüegung  ber  ®(etfd^er.  S)ie  ©iSmaffe  be«  (SHetfd^erg  öer* 
i)ält  fxä)  mie  eine  bidflüffige,  ober  nid^t  jäl^e  SKaffe.  auf  DrudE  fticfet 
ba^  6i8,  jerreifet  aber  auf  3^9/  fo  bafe  ft^  bei  ftarlen  Unebenl^eiten  beS 
Sobeng  ©palten  (®Ietfd^erfpaUen)  in  bem  fliefeenben  SiSftrom  bitben. 

2)a  bie  l^öl^er  gelagerten  Xl^ei(e  bed  ©letf^erd  auf  bie  tiefer 
Uegenben  brüden,  fo  fliegt  bie  ganje  3Raffe  bedfelben  nid^t  unöl^nUd^ 
einem  fel^r  langfam  fliefeenben  ©etüäffer.  ®ie  SWitte  beö  ®Ietfd)erS  be- 
tvegt  ftd^  babei  rafd^er  atö  bie  fRönber.  dugleid^  ftnbet  bei  einiger- 
maßen geneigter  Sage  noä^  ein  ®{eiten  be^  ®Ietfd^erd  ftatt,  fo  bag  ftd^ 
alfo  bie  ®efammtben)egung  an^  erliegen  unb  ®leiten.jufammenfe^t. 

Sie  ®efd|toinbigIeit  ift  abl^angig  t>on  ber  iReigung  ber  Unterlage 
unb  in  nod^  l^öl^erem  9Rage  t)on  ber  SDläd^tigleit  bed  ®letfc^erd.  gfür 
bie  erfte  lommt  mefentlid^  bad  Serl^öltnig  bed  oberften  jum  unterfien 
CuerproftI  in  Sfrage,  fo  bafe  ein  ®letfd^er  fid)  fteüennjeife  nod^  auf 
ebener  ®runblage  fortjubemegen  unb  felbft  aufmörtd  ju  fließen  t)ermag. 
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2)ie  9(B{d^me(}ung ,  tveld^e  naturgemäß  am  unteren  (Snbe  am 
rafd^eften  t>on  fiatten  gel^t,  erniebrigt  bad  untere  £luer))roftI  unb  fd^on 
^terburdi  mirb  bei  l^öl^erer  Ztmptxatnx  bie  ©efd^n^inbigleit  gefteigert; 
fte  ift  ba^er  in  ber  tvarmen  ^ct^re^jett  am  l^öd^fien,  in  ber  !a(ten  am 
geringften.  3)icfer  Unterfd^ieb  tt)irb  aber  um  fo  geringer  je  mäd^tigcr 
ber  Olctfd^er  ift. 

2)ad  Slbfd^meljen  ber  ®(etfd^er  erfolgt  burd^  birelte  ©onnen« 
bcftral^Iung,  burd^  aieflejion  ber  Säärmc  t)on  benad^barten  ^ü\tn  (ber 
®(etfd^er  ift  l^ierburd^  in  ber  SRitte  l^öl^er  atö  an  ben  Siänbern,  tvo 
biefe  ©intüirlung  eine  ftärlere  ift),  burc^  warme,  jumat  feud^te  Suft 
(!ommt  feud^te  »arme  Suft  mit  bem  ®Iet{d^er  in  ©crülftrung,  fo  mufe 
X^aubUbung  eintreten,  l^ierburd^  n^irb  äSärme  frei,  n^eld^e  mefentHd^ 
5ur  3(bfd^me(3ung  bed  @ifed  beiträgt)  unb  burd^  Siegen.  S3on  Unten 
n^irlt  bie  innere  (Srbtoörme  abfd^meljenb  unb  ferner  n^irten  bie  im  unb 
unter  bem  ®Ietfc^cr  fliefeenben  ®ehjäf[er  im  gleiten  Sinne,  jumal  tocnn 
©eitenbäd^e  ben  ®Ietfd^cr  treffen  nnb  unter  il^m  toeiter  fliegen.  3)ünne 
Sebedung  bed  ®(etfd^erd  mit  @anb  unb  berglei^en  beförbert  bie  8(b« 
fd^meljung,  ftarle  93ebedung  oerminbert  fte.  ^ie  SRoränen  bitben 
bal^er  oft  n^aHartige  (Srl^öl^ungen  auf  bem  ®Ietfd)er. 

^ie  ©c^mefjn^äffer  fliegen  oft  oberflä^lid^  auf  bem  @Ietfc^er, 
treffen  fte  eine  ©palte,  fo  ftürjen  fte  in  biefe  unb  erl^alten  ftd^  burd^ 
il^re  l^öl^cre  Temperatur  einen  ©palt  offen,  toenn  ber  ®Ietfdjcr  fort- 
fd^reitet.  ^iefe  ©d^meljmäffer  üben  auf  ben  Untergrunb  burd^  bie 
Sraft  il^re«  gatte«  oft  ftarten  einflug  (®Ietfd^ermül^Ien). 

(Srreid^en  ®{etfd^er  bad  9Reer,  loie  e^  in  ben  arltifd^en  ®ebieten 
oorlommt,  fo  bred|en  fte  ab  unb  bitben  fd^mimmenbe  Sidberge,  me(d^e 
allmäl^Iid^  abfd^meljcn.  3)ai^  Sbbred^en  („Äalben  ber  ®Ietf^er'') 
ber  ffii^bergc  erfolgt  feltener  burd^  ben  9luf trieb  bed  SBafferiJ,  üiel 
öfter  burd^  ben  ßug  bed  ii^orrüdenben  unb  einer  feften  Unterlage  be* 
raubten  Sifel^;  el^  tritt  bal^er  öfter  bei  @bbe  atö  bei  t^uti)  ein. 

Krten  ber  @letf(^er.    Snlanbetö. 

1.  ^ie  ®letfd^er  ber  ^od^gebirge  lann  man  in  jni^ei  ®ruppen 
bringen : 

a)  ^ängeglctfd^er,  (®(ctfd^er  II.  Drbnung;  ^od^gletfd^cr,  ^ängc- 
gletfd^er).  Sidftröme,  n^eld^e  t)on  befd|ränlter  Slui^bel^nung  ftnb  unb 
nid^t  in  ein  tiefered,  unterl^alb  ber  ©djneegrenje  gelegenes  %^ai  l^inab* 
reid^en. 

b)  Il^algletfd^er  (®letfd^er  I.  Crbnung).  SRäd^tigere,  in  tiefere 
Dealer  l^inabfteigenbc  ®letfd^er. 

S)ic  Kettengebirge  (aipen,  ffiauf afuS,  ^imalatja)  l^aben  mcift  ®Ietfc^er 
mit  l^od^gelegenen  girnmutbcn,  bem  ©ammcigebiet  beS  ®tetfd^ereifeÄ, 
unb  einjelne  ttieit  öorgcftredte  mäd^tige  6i«^ftröme.  (Alpiner  StjpuS.) 
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^(ateaiigebtrge  bieten  xotxi  audgebelinte  e^imfläcl^en,  t)on  benen  oyx^ 
fid^  nad^  ollen  Seiten  Heinere  meift  fteil  geneigte  ©letfd^er  in  bie  Siefe 
crftredcn  (Slormegifd^er  X^puS). 

c)  3nlanbeid.  3)ie  öoHenbetfte  äudbilbnng  pnben  bie  ®(et?d^er 
in  ben  $o(argebieten.  ^ier  bebeden  fie  bie  Sanbflad^en  in  gefd^foffenen, 
jufammenl^ängenben  9Raffen  t)oIlftänbig,  unb  nur  feiten  ragt  ein  l^öl^erer 
Reifen  über  bie  Sidbede  l^erüor.  Gegenwärtig  ift  faft  ganj  @rönlanb 
unb  ein  großer  Xl^eil  t>on  @pi^bergen  mit  3nl<^ni>cid  überbedt. 

SBäl^renb  bie  ®ebirgdg(etfc^er  mel^r  ober  weniger  Oberfläd^en«* 
moränen  (üergl.  §  53)  fül^ren,  l^at  baS  Sn^tt^^^i^  «»^  Orunb-  bej. 
(Snbmorönen;  l^ierin  liegt  einer  ber  ^auptunterfd^iebe  jmifd^en  ben 
beiben  ]^au))tfQd^ftcl^ften  ©letfd^er formen ,  welcher  namentti^  für  ben 
®efd^iebetrand)}ort  unb  bie  aud  il^m  l^ert^orgel^enben  Ablagerungen  ber 
©(ctfd^er  ttjid^tig  wirb. 

^ie  beobad^tete  ©efd^winbigleit  ber  (^(etfd^erbewegung  ift  eine 
fel^r  tjerfd^iebene  unb  fd^wanlt  in  weiten  ©renjen. 

@d  l^aben  ftd)  j.  S3.  folgenbe  3<^^^^n  für  bad  ^orrüden  ergeben: 

mittl.  jäl^rlic^e         mittl.  tägliche 
Alpen.  IBemegung  Semegung 

Unteraargietfd^er 50—  77  m        0,14—0,21  m 

Mer  de  Glace  (Mont  Blanc)   .     .     .     80—250  „  0,22—0,69  „ 

^afterjengletfd^er 0,06—0,52  „ 

®Ianbina)[}ien. 

Sojumgfetfd^er  (Slorwegen) 0,1 — 0,52  „ 

fiobalbrae 0,1—0,65  „ 

Audläufer  bed  3n(anb9eifed  in  (Srönlonb. 

gtübliarful 5—20  „ 

Sorfufatal 6,2  „ 

^alobgl^atjngletfdöer 15—22,5  „ 


IV-  Per  ^oben. 


I.  ^XUgemetttes  über  Itn  Üulbtn. 

§  31.    1.  2)ie  99egtiff$ae^immun0. 

Cbgtcid^  S^niönb  fetten  im  3^^ifct  fein  tüivb,  toa^  er  im  cinjefnen 
gaUe  nnter  85obcn,  ffirbboben  ju  öerftel^en  f^at,  fo  tüenig  leidet  ift 
e^,  eine  gute  Definition  tjon  bem  Segriff  „©oben"  ju  geben.  5)er 
33oben  entftel^t  au^  ber  SSertritterung  ber  ©efteine,  beren  S^x^ei^unQ^* 
probufte  fidj  mit  ben  Sleften  abgeworbener  üebemefen  mifc^en.  93eibe 
jufammen  madjen  ba^  Gemenge  aud,  meld^ed  mir  atö  @rbboben  be« 
jeid^nen.  auf  reinem  gete  !ann  man  nid^t  tjon  ©oben  fpred^en,  felbft 
njenn  in  ben  Sergfpaltcn  ^flanjen  ju  gebei^en  vermögen,  hingegen 
bat  man  feine  Urf ad^e,  in  fold^en  Gebieten,  »o  nur  eine  einjelne  ©e- 
bingung  (j.  93.  SBaffer  in  ben  333üften)  für  bie  ©ntnjidCelung  ber  ?ßflanjen- 
ttjelt  fel^It,  ben  öorlianbenen  3Sertt)itterungg^)robulten  bie  Sejeic^nung 
afö  Soben  ju  entjiel^en.*) 

hingegen  lönnen  bie  organifd^en  8tefte  fel^r  njof|I  feilten,  ol^ne  ben 
Segriff  be§  S3oben«  ju  beeinfluffen.  S8  ift  bal^er  am  einfad^ffcen 
folgcnbe  SrHärung  anjunel^men: 

9ohtn  (©rbboben;  Stdererbe,  Sldterfrume  ber  ßanbtoirtlic),  ift  bie 
oberfte  SSerttJitterunggfd^ict|t  ber  feften  ©rbrinbe.**) 

3)ie  Sobenlunbc  (^ebologie)  l^at  ficti  mit  allen  Sebingungen  ju 
befaffen,  ttjeld^e  ben  S3oben  bifben  unb  il^n  öcränbern,  fomie  mit  ben 
©igenfd^aften  beg  gerabe  beftel^enben  Sobeni^.    SKan  fann  alfo  fagen: 

^Ohtntnnht  ift  bie  Seigre  tjon  ben  Sigenfd^aften,  ber  ©nt- 
fte^ung  unb  ben  Umbilbungen  beS  SSobenS.***) 


*)  $3n^iifd)affc  (Einleitung  jiir  wiffenf(^aftlicf)eu  53obcnunterfu^ung.  öediii 
1887,  3.  3)  bejcic^nct  ben  ©oben  q(§  „bie  obcvfte  pflaujcnt ragen bc  ©c^ic^t  ber 
C^rbrinbc''. 

**)  3m  ^anb6u(^  ber  fjorftmiffenfc^aft  üon  2oreQ,  Tübingen  1886,  f)at  SBcr^ 
foffer  folgenbe  Definition  üorgefc^Iagen :  ^oben  ift  t>k  oberfte  $em)itterungdfci^id)t 
ber  feften  (Sibrinbe,  unterinifd)t  mit  ben  9?cften  ber  ^flonjen  unb  S^^iere,  loelc^e 
auf  nnb  in  berfelben  (eben. 

***)  S)ie  Definition  ift  im  mcfentüc^cn  abgeleitet  QuS33erenbt  (Die  Umgegcnb 
üon  93er lin;  ?(b^anbl.  3,  geologifc^e  S)}eciQlfarte  u.  f.  nj.,  »b.  II,  ^eft  3,  ©eite  69; 
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hierin  ift  jugleid^  audgefprod^en,  ba^  ber  93oben  ntd^ts  bauembed, 
fcjicS  ift,  fonbcrtt  foittoäl^rcnbcn  Umbilbungcn  unterliegt,  tüeld^e  feinen 
SBcrtl^  ate  Irägcr  ber  ^flanjentüctt  günftig  ober  ungünftig  (je  nad) 
ben  S8erl|öltniffen)  becinftuffen. 

S)ie  Sigenfd^aften  beS  ©oben«  fmb  öon  feiner  d^emifd^en  3ufammcn- 
fe^ung  unb  in  t)ie(er  Sejiel^ung  in  nod^  l^dl^erem  ®rabe  t)on  ber 
pl^^fifatifctien  Sefc^affenl^eit,  ber  ^omgröfee  unb  Sagerungdwcif e ,  ber 
einzelnen  Sobentl^eild^en  abliängig. 

(Sd  bietet  getviffe  S3ort^ei(e,  namentlid^  in  93ejug  auf  bad  (entere 
SSerl^altcn,  bie  „fflobenpl^t^ftl"  ber  Sejpred^ung  ber  Sntftel^ung  unb 
äufammenfeftung  be^  ©oben«  öoransuftellen  unb  auf  biefem  SBege  bie 
«bl^ängigf  eit  Dieter  Sobeneigenfd^often  t)on  einjelnen  njenigen  Sebingungen 
l^erüorjul^eben. 

§  32.    2.  i^mmt^mhtfitüt  ht&  ^ohtns. 

Ser  aSoben  ift  nie  ganj  einl^eitfid^  jufammengefe^t.  ^urd^  ein* 
fad^e  ^ülfdmittel  lägt  fid^  n)o]^{  ieber  ©oben  in  brei  Gruppen  t)on 
S3eftanbtl^ei(en,  bie  aQerbingl^  in  fel^r  med^felnber  SRenge  t)orl^anben 
fein  lönnen,  jerlegen  in 

a)  @anb, 

b)  abfd^Iämmbare  Xl^eile, 

c)  l^umofe  Stoffe. 

S>urd)  Srl^ifeen  bei  ßuftjutritt  üerbrennen  bie  l^umojen  Seftanb- 
tl^eile.  3n  SBaffer  öertl^eitt,  fefet  fid^  ber  @anb  rafd^  ab,  mäl^renb  bie 
abf^Iämmbaren  Sl^cile  im  SBaffer  längere  S^it  öertl^eitt  bleiben. 

3ebe  biefer  brei  ®ru})pen  umfaßt  babei  nic^t  einl^eitlid^  jufommen- 
gefegte  Seftanbtiietle,  fonbern  biefe  lönnen  aud  ben  d^emifd^  berfd^iebenften 
Körpern  aufgebaut  fein.  S«  fmb  bal^er  RoHeftitjbegriffe,  bie  über- 
miegenb  auf  bie  p]^t)ftla(ifd^e  SJertl^eilung  StüdEftc^t  nel^tnen. 

Unter  3anb  ii^erftel^t  man  aUe  gröberen  Seftanbtl^eile  beS  Sobend, 
toeld^e  in  SBaffer  öertl^eilt,  rafd^  ju  ©oben  fmlen  unb  fic^  burd^  eine 
l^öl^ere  Äorngröfee  (etira  bie  eine«  SDio^n-  bis  $)anftomeS)  auSjeid^nen. 

®ie  d^emifd^e  ober  mineralogifd^e  Sufowimenfefeung  »irb  erft  in 
jweiter  Sinie  berüdtfidEitigt.  ®ie  öerbreitetfte  Slrt  beS  SanbeS  in  ben 
Srbböben  befielet  an^  Duarj;  ed  lönnen  jebod^  bie  t)erfc^iebenften 
anberen  ÜRincralien  ober  ®efteine  Sanb  bitben.  3m  norbifd^en  S)ilut)ial- 
fanb  finben  fid^  öielfad^  5clbf<}at]^lörner  (bal^er  aud^  Spatl^fanb  genannt), 


öcrliii  1877):  „2)ie  ©obenfunbc  ift  nid)tS  anberejg,  aU  bie  Sietjrc  tooit  bcm  @iitfte^cit, 
bcm  gefammteit  ©cftanbe  unb  ber  Srovtbilbung  einer  SBcrmitterungdrinbc  au  ber  mit 
ber  fiuft  in  SBerü^rung  fteljeuben  gcgenioärtigen  (£rbo6erf(ä(f)e."  ©e^rcubt  unter* 
fc^ibct  bem  entfpred)cnb  gebogen ie,  bie  Se()ie  t)on  ber  IBobenbilbung  unb  ^ebo- 
grQ))^ie,  bie  ^obenbefc^reibung. 
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im  Xertiärfanb  Sd^Ieftenl^  nel^men  Körner  \3on  l^iefelfd^iefer  unb 
®timmerblattd^en  ^(ntl^eil;  bie  S)q(I-  unb  Solomitfanbe  befielen  aü$ 
%aRf))at^  unb  ^otomit;  bie  t)u({anifd^en  @anbe  aud  SSrud^ftüden  ber 
»etfd^iebenen  (Sruptiügefteine.  UeberaO  ift  l^ierbei  bie  med^antfd^e  SSer- 
t^eilung  unb  nid^t  bie  d^emifd^e  3ufammenfe|ung  ma^gebenb. 

3)ie  abfdjlämmbaren  Il^eile  finb  bie  fein-  unb  feinftfömigen 
93eftQnbtl^eiIe  bed  lobend ;  in  äBaffer  üert^eUt,  bleiben  fie  lange  fd^mebenb 
unb  fe^en  [id)  nur  ganj  aHmol^Ud^  ab,  man  lann  fie  ballet  burd^  ^b* 
fd^(ammen  t)om  @anbe  trennen,  ^ie  abfd^(ämmbaren  X^eile  ftnb  bie 
2:räger  t)ieler  ber  tvid^tigften  d^emifd^en  ttqb  pl^^ftlolift^en  (Sigenfd^aften 
ber  S3dben. 

Sielf ad^  bejeid^net  man  bie  abfd^Iämmbaren  Xl^eile  atö  2:i^on;  in 
neuerer  Stit  aud)  ald  Stol^tl^on.  2)a  jebod^  Xl^on  t)ie(fad^  in  gleid^er 
Sebeutung  mit  S'aolin  gebrandet  mirb,  fo  ift  n^ol^t  ber  oben  gemäl^fte 
StuSbrudt  üorjUjiel^en.  ®ie  mid^tigften  ber  l^ierl^er  gel^örigen  öeftanb* 
tl^eile  finb  hjafferl^altige  Il^onerbe-  unb  ffiifenoj^brililate,  bie  eigentüd^en 
Il^onfubftanjen,  ferner  fein  jerriebene  SWineralien  aUcr  Strt,  felbft  Duarj, 
lönnen  in  med^fetnber  9Renge  Dorlommen.  (S^  ift  bal^er  unbebingt 
notl^tüenbig,  bie  gro|e  SSerfd^iebenartigfeit  ber  3wfontmenfefeung  fieröor- 
jul^eben  unb  biefe  bei  ber  äSertl^fd^ä^ung  eined  SBobend  ju  berüdfid^tigen. 
So  giebt  ed  j.  83.  eine  in  $)eibegebieten  nic^t  gerabe  feltene  Ablage- 
rung, ben  ©eibelel^m,  ber  jum  erl^ebüd^en  Il^eile  auS  feinft  jerriebenem 
Cluarjmel^l  befielet,  eine  gro^e  SKenge  öon  abfd^Iämmbaren  Sl^eilen 
entl^ält  unb  tro^bem  ganj  anbere  Sigenfd^aften  beft^t,  toie  ein  Xl^onboben. 

2)ie  l^umofen  Stoffe  entftel^en  aud  ber  SSermefung  unb  3^^* 
fefeung  ber  abgeftorbenen  SRefte  tjon  3:]^ier-  unb  5ßflanjen!örpern.  3)em 
entf))red)enb  fteHt  ber  $umud  {einen  einlieitlid^en  Körper  bar,  fonbern 
bejeid^rtet  organifd^e  Stoffe  in  bcn  üerfdjiebenften  Stabien  ber  Um- 
toanb(ung.  Me  ftnb  bunlet,  braun  bid  fd^toar j  gefärbt,  (äffen  ii^ielfad^ 
nod^  organifirte  Struftur  erfennen  unb  l^aben  in  il^ren  ©igenfc^aften 
unöerlennbar  grojse  8leI)nUd)!eit  unter  einanber. 

S)ie  l^umofen  Stoffe  feilten  feiten  gönjlid^  unb  becinfluffen  bie 
@igenjdE|aften  ber  Sobenarten  erl^ebfic^. 

3n  toeitaug  ben  meiften  natürtidf|en  ©oben  finben  fiä)  bie  brei 
aufgefül^rten  Stoffgruppen  neben  cinonber  unb  fel^Ien  njol^t  in  feiner 
ber  befferen  33obenarten  ööHig.  Sine  SWifd^ung  im  geeigneten  Ser- 
l^ältnife  ift  öortl^eü^aft  unb  fteigert  ben  SSobenmertl^;  wäl^renb  baÄ 
Ueberrtjiegen  einer  Stoffgruppe  benfelben  in  ber  8tegel  fierabfe^t. 
®ren;itoert]^e  fteHen  babei  trodne,  oft  püd^tige,  unfrud)tbore  Sanbbijben; 
jäl^e,  für  bie  ^flanjenttjurgef  faft  unburd^bringbare  Sl^onböben  unb  bie 
ßod^moore  mit  il^rer  ärmlid^en  5tora  bar. 

Xie  SKenge  ber  fjumofen  Stoffe  läfet  fidE)  burdj  Scftimmung  bed 
Sol^Ienftoffgel^altcö   unb   in   reinen  Sanbböben   aud)   ttjol^l  burd^  ein- 
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fad^ed  (S^(ül^en  feftfteHen.  SRit  ber  S^rennung  ber  abfd^Iämmbaren 
Stoffe  öom  ©anbe  bcfd^äftigt  fid^  bie  mcd^anifd^c  änal^fc  ber 
«oben. 

§  33.    3.  ^ie  mee^atiifc^e  S3ol^enanalt)fe. 

Sitcratur: 
8d)uli\c,  3üiirual  für  |)rQ!tifd)c  (Sftcmic  1849,  @.  254. 
Sd)i5nc,  S^i^W^if*  fii^  anQl^ti((^c  ©Hernie  7,  ©.  29. 
^ttgarb,  flforfdjuugen  ber  Slgrifulturp^i))"!!  2,  @.  57. 
tiio»),  fianbiüirt^f^aftUt^c  Scrfuc^«*StQtionc«  17,  @.  79. 

3ebcm  aufmertfamen  ©eobac^tcr  muffen  fofort  bie  Untcrfd^icbe 
auffädelt,  tpeld^e  burd^  bie  t)erfd^iebene  föorngtö^e  bed  Sobend  bebingt 
werben,  ©d^on  bie  erften  ©d^riftfteffcr ,  bie  eine  roiffenfd^afttid^e  8e- 
^anb(ung  ber  Sobenlunbe  anftreben,  berül^ren  biefen  $unlt  unb  fud^en 
nati)  äRetl^oben  ben  9)oben  in  feine  med^anifc^en  Seftanbtl^eUe  gu 
jerlegen. 

^ie  9(nn)enbung  t)on  Sieben  mit  t)erfd^iebenen  Sod^grögen  n^ar 
ein  na^eliegenbed  unb  einfad^ed  ^ülf^mittet;  bie  93enu|ung  bel^  SBiber* 
ftanbe^,  meldten  ba$  SBaffer  ben  fadenben  l^ömern  entgegenfe|t,  fül^rte 
jur  Sd^Iammanal^fe.  ®urc^  allmä^(id|e  SSerDoHIommnung  ber  äRe« 
tl^oben  ift  ed  ie^t  m5g(id^,  ben  93oben  in  eine  beliebige  3(ngaf|I  Don 
Slorngrögen  gu  jerlegen. 

a)  Trennung  burd^  Siebe. 

SBiH  man  ben  Soben  auf  feine  med^anifdtje  3wf<i«i"ienfe|ung  prüfen^ 
fo  ftebt  man  benfelben  auf  einem  Sieb  mit  0,25  mm  Soc^meite  ab, 

Sitte  Seftanbtl^eile  über  0,25  mm  2)urd^meffer  bejeid^nct  man  afö 
SSobenflefett,  alle  feinfömigeren  afö  gcincrbe. 

S)ag  Sobenffetett  fefet  fic^  äufammen  au8:*) 

^    18  4         %   ^^'  ®^^^^^^^  Steinen. 

"^  *  I2.  ®rö§cren  orgonifd^en  Sleften  (SBurjeln  u.  bcrgl.).- 

3.  Orobfie^  (Oröfee  ber  ©rbfe). 

14.  SKittelÜc«  2,5— 4  mm  S).  (©röfee  ber  (£orianber- 

famen. 

5.  geinlie«  1—2,5  mm  2).  (©röfee  beg  SRübfamen^). 

6.  ©robfanb  0,25—1  mm. 

Sine  »eiter  gel^enbe  unb  beffere  Trennung  erl^SIt  man  burd^  an- 
wenbung  öon  Siebfä^en  mit  runben  Söd^ern  unb  genau  bcftimmter  SBeite, 
hjie  bicfe  juerft  t)on  3lley.  ÜRütter  öernjenbet  trorben  fmb.  SDiefe  ent- 
saften Ceffnungen  öon  0,25,  0,50,  1  unb  2  mm  'SStitt.  ©enügen 
and)  für  praftifdE)e  »ebürfniffe  bie  ^nop^fd^en  eingaben,  fo  ift  bie 
?lntocnbung  ber  äJlüHerfd^en  Sicbfäfee  fel^r  ju  empf eitlen,  menn  e«  \iä). 


afö  4  mm  3) 


*)  Änop,  58onitirinig  ber  Slrfcrcrbe,  S.  50. 
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um  eine  fd^ärfere  S^l^aralteriftrung  eined  SobenS   l^anbelt;   toa^  aber 
2  mm  gro^  ift,  !ann  man  ben  Steinen  jujfifilen. 
®ie  5  ein  erbe  fefet  fid^  jufammen  aud:*) 

1.  5 ein f an b;    bic  im  SBaffcr  rafd^  nieberfaKenbcn,  nod^  beutlic^ 
fanbigcn  Il^cife. 

2.  Il^onigell^eile;   bic  im  SBaffcr  längere  3cit  fc^mebenb  er- 
l^altenen  Il^eile. 

3.  |)umofe  Stoffe;  bie  organifc^en  95eftanbtf|eile. 

3ur  tüeiter  gel^enben  Verlegung  ber  5etnerbe  ,  benuftt  man  bie 
©d^Iommonah)fe.  5)iefe  grünbet  ficti  auf  ben  Sfall  ber  feften 
Äörjjer  im  SBaffer. 

5)ie  gctÜgefdiminbigfeit  ift  abhängig: 

1.  Son  bem  älauminl^alt  ber  Körner.  2)er  äSiberftanb  bed 
SEBafferg  oergrö^ert  fid)  mit  ber  Cberfläd^e  ber  faCenbcn  Äörner.**) 

2.  SSon  ber  ®eftalt  ber  fiörner.  ®S  ift  ol^ne  tneitereS  öer* 
ftänblid^,  bag  flad^e  Sörner,  j.  93.  ®(immerb(ättc^en  langfamer  fallen 
n^erben  atö  g(eici^  groge  unb  gleid}  fd^toere  kugeln,  ^ebe  Slbtiieic^ung 
t)on  ber  ßugelgeftalt  befd^Ieunigt  ober  t)erlangfamt  bie  t^aUgefd^toinbigleit. 
Sei  bem  getoäl^Iten  93eifpiel  ift  bie  ©d^nedigleit  bed  t^aOei^  gleichzeitig 
nod^  bat)on  abl^öngig,  ob  ein  fold^e^  99(ättcf)en  mit  feiner,  breiten 
gfäc^e  tjertüal  ober  ^orijontal  jur  SdKrid^tung  ftel^t. 

3.  Sßon  bem  fpecififd^en  ®ett)id)t  ber  ffiörper.  3e  l^ö^er 
bad  fpeciftfd^e  ©etoid^t  eine^  Si&xptt^  ift,  um  fo  mel)r  9Raffe  ift  in  ber 
älaumein^eit  isorl^anben  unb  um  fo  leichter  lann  er  ben  SBiberftanb 
beÄ  SBafferÄ  übertoinben. 

4.  Son  ber  mofefularen  Sleibung  ber  ^füffigleit,  ^ier  alfo 
bed  äSafferd,  in  bem  ber  ^ör))er  gefdEjIämmt  mirb. 

S)iefe  Seeinfluffung  ber  gfaKgefd^tt)inbig!eit  ift  biSl^er  in  ber  Sitcratur 
njenig  bead)tet  morben.    Sei  Sörnern  erl^eblic^er  ©röfee  mad^t  fie  fid^ 


*)  Unter  55cincrbc  öerfte^eu  bie  üerfc^iebencii  S(grifulturd)cmifer  tuecöfelube 
Aior»grü6en.  5)er  SSerf.  l&ot  früher  (öorel),  ^joubbud)  ber  Sorftiuiffeiifc^ft,  1.  33b., 
1.  ^hxf).,  S.  215)  oOeS  unter  1  mm  Örö^e  baruntev  jufammengefaftt.  @3  würbe 
hierbei  t)on  ber  S^orauSfe^iing  ausgegangen,  ha^  für  ^albboben,  bti  ^unbertjä^rigem 
Umtriebe  unb  ber  ftetig  fortfc^reitenben  Verwitterung,  toielfat^  ein  mcilcrer  3ei'fflß 
biefer  X^ei(e  angenommen  werben  fann.  %a  e$  fid)  ^ier  junöc^ft  um  bie  ))^l)ftfa« 
lifdien  (Sigenfc^aften  ber  93i3ben  fjanbelt,  biefe  aber  öon  ber  gegenwärtigen  Äorns 
gri)6e  abf)ängig  finb,  fo  ^at  Verf.  ben  früf)er  gemachten  Untcrfd)ieb  j^wifd^cn  SBolb« 
unb  S^elbbi^bcn  foUen  laffen  unb  be)d)ränft  benfelben  je^t  nur  auf  bie  d)emi{d)c  Ve« 
beutung  jener  Veftanbtt)ci(e. 

**)  ©in  ^i^irfcl  üou  1  cm  2).  l^at  eine  Cbcrffäd)e  Don  6  qdcm;  ein  folc^er 
uon  0,5  cm  3).  eine  •CberflQd)e  Don  1,5  qdcm;  ein  foId)er  Don  0,25  cm  ^.  eine 
Cberf(äd)e  üon  0,37  qdcm.    2)er  SHaumin^alt  ücrftält  fid)  wie: 

1  :  0,125  :  0,0165 
2)ie  Cbevflöc^e  aber  wie:    1  :  0,25    ;  0,062. 
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laum  geltenb,  ftetgert  aber  il^re  Sßirtung  mit  abne{|menber  ^orngröge, 
bis  fte  enbUd^  bei  fotd^en  t)on  etma  0,002  mm  (tDenigfteni^  bei  einem 
fpecififd^cn  &etüiä)t,  wie  ed  bei  Sobcnbeftanbtl^eÜen  tjortommt)  ber  an* 
jiel^ungdtraft  ber  Srbe  gteid)  wirb;  b.  1^.  fotd^e  Seftanbtl^eile  n^erben 
im  SSSaffer  fc^mebenb  erhalten.  2Slan  lann  aud  biefem  ®runbe 
fel^r  feine  Xl^ontl^eild^en  tjicie  ^df^x^  im  SBaffet  fufpenbirt  erl^atten, 
ol^ne  bag  fte  ftd^  am  Soben  abfegen.  2)ie  in  ®efteindeinfd^Iü{fen, 
^flanjenjeüen  u.  bergl.  öielf ad^  beobad)tbare  ,,99romn'fd^e  SKoIefuIar- 
behjegung"  (felir  Heine  fi!örper,  fiuftbtafen  fmb  in  ununterbrochen  tan- 
}enber  93emegang)  beruht  auf  bemfelben  ®runbe. 

^er  J)t)bxa\iü\ä)t  äSertl^  ber  ©d^Iämmlörper.  ituiS  ben 
angefül^rten  @rünben  ergiebt  ftd|,  ba^  burd^  ©d^fömmoperationen  er* 
l^altene  Sobentl^eile  nid^t  üöOig  gleidjer  @rdge  fein  !önnen.  2Sian  be- 
jeid^net  bal^er  bie  in  gleid^er  3cit  niebergefaOenen  93eftanbt]^ei(e,  bej. 
fol^e,  bie  t)on  gteid^  ftar!en  SBafferftrömen  njeggefftl^rt  werben,  afd 
t)on  gleid^em  l^tjbraulifc^em  äBertl^e  unb  bejiel^t  il^re  ®xb^t  auf 
Cuarjtugeln  entfpred^enben  Surd^mefferl^. 

3Ret^oben  ber  @d^lämmanal^fe.  Qnx  @d^(ämmana(t|fe  l^at 
man  eine  groge  Slngal^I  oon  SDletl^oben  jur  äntvenbung  gebrad^t;  biefe 
laffen  f^c^  ^^^  in  jwei  (S^ruppen  eintl^eilen: 

1.  fo(d^e,  bie  fid)  auf  ben  gfaU  ber  feften  Körper  im 
SSSaffer  grünben  (3)aöt|,  ©d^übler,  ©prengel,  ß'ul^n,  finop,  ©dEiIöpHg, 
D^borne), 

2.  fold^e,  weld^e  ben  @tog  aufwärtl^  fliegenben  äSafferd 
(l^t|braulifc^en  3)rudt)  öerwenben  (t)on  Senningfen-Sförber,  ©d^ulje, 
SRöbet,  Schöne,  l^ilgarb). 

äSäl^renb  man  ftd^  in  ber  erften  3^it  faft  au^fc^fieglid^  SDletl^oben 
ber  erften  Gruppe  bebiente,  l^aben  bie  Sfortfd^ritte,  meldte  burd^92öbel 
(ber  ben  bie  erften  übereinftimmenben  äßllt^n  liefernben  Apparat  !on- 
ftruirte)  unb  (Bdfont  l^erbeigefül^rt  würben,  ben  entfpred^enben  Slpparaten 
bad  Uebergcwid^t  tjerfd^afft.  6rft  in  ber  neueften  ß^it  gewinnen  bie 
SRetl^oben  )9on  @d^(öfing  unb  Odborne  burc^  Sinfad^l^eit  ber  Slud« 
fül^rung  unb  ©id^erl^eit  ber  aiefultate  bere^tigte  Verbreitung. 

SRetl^oben  ber  erften  ®ruppe.  5)at)l),  ©c^übler,  Sprengel 
fdjlämmten  ben  Soben  mit  SBaffer  auf  unb  fudtjten  burd^  abgießen  bie 
5£rennung  ber  feineren  unb  gröberen  SBeftanbtl^eile  l^erbeijufül^ren. 
(Sine  einfädle  unb  für  bie  meiften  praltifd^en  3^^^^  audreid^enbe  SOte- 
tl^obe  gab  ßül^n  an. 

3.  Äül^n  läfet  ben  lufttrodfnen  Sobcn  burd^  Slbfieben  in  Steine 
(über  5  mm  3)urd^meffer),  ft1e8  (2 — 5  mm  ®.)  unb  gcincrbe  (Heiner 
afö  2  mm  3).)  trennen.  50  g  ber  ^Jeinerbe  werben  in  einer  ^orjeHan- 
fd^afe  unter  l^äuftgem  Umrül^ren  bii^  jur  Vert^eilung  aQer  ^artifel 
gelodtjt  (je  nad^  ber  Sobenart  ^/a  big  3  Stunben  lochen  notl^wenbig). 

Stamann.  4 
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eherner  benu^t  man  einen  30  cm  l^ol^en  ®Iadc^Unbet  t)on  8,5  cm 
innerer  SBeite  ber  in  5  cm  ^dl^e  ein  1,5  cm  meiteS  unb  2  cm  langet, 
äugen  Derfd^tiegbared  Slblaufrol^r  ffat  Sei  28  cm  ^öl^e  bed  S^Iinberd 
ift  eine  SDlarle  eingeri^t. 

3)ie  burd^  Stxlodien  beS  Sobend  gen^onnene  gflüffigteit  bringt  man 
mit  bem  S3obenfa^  in  ben  ^laSc^Hnber  unb  fuOt  bis  jur  9RarIe  mit 
SBaffer  auf,  rül^rt  1  SWinute  lang  Iräftig  um  unb  tagt  bie  gtüjfigfeit 
jel)n  9Rinuten  long  rul^ig  ftel^n  unb  l^ierauf  bie  trübe  uberftel^enbe 
e^Iüfftgleit  abfliegen.  9Ran  n^teberl^olt  bad  Slufgiegen  t>on  SBaffer,  unt" 
rül^ren  unb  abfliegen  (äffen  ii^on  nun  an  aKe  fünf  SRinuten,  bid  bie 
über  bem  93obenfa|  ftel^enbe  gflüfftgleit  DöHig  I(ar  erfd^eint. 

®er  im  S^ünber  gebliebene  Stüdtftanb  mirb  (nac^  bem  Sbl^eben 
ber  Karen  ^lüfflgleit)  ald  ©anb  bejeidjnet  unb  nad^  bem  Xrodnen  in 
einer  ^orjeHanfd^ate  auf  bem  äSafferbabe  burc^  Sieben  getrennt. 

Xie  abgefd^Iämmten  @toffe  entliatten  aOe  unter  ein  3^^ntel  änidi' 
meter  grogen  Sobentl^eile.*) 

^op  arbeitet  a^nlid^,  bel|anbe(t  aber  ben  93oben  üorl^er  mit  Salj' 
fäure  unb  @^l^romfäure,  um  bie  tjorl^anbene  organifd^e  @ubftan^  unb 
ben  lol^tenfauren  ^alf  ju  entfernen.**) 

©d^Iöfing  bringt  5 — 10  g  95oben  in  ein  ?(JorjelIanfd^äId^en  unb 
isertl^eilt  burd^  anl^attenbed  unb  forgfältiged  9teiben  mit  bem  i^inger  bie 
®rbe  in  toenig  SBaffer,  giegt  bie  überftcl^cnbe  glüfftgfcit  ab  unb  wieber- 
l^ott  bie  Operation  bii^  aQe  feinerbigen  äSeftanbtl^eile  abgefd^Iämmt  fmb. 
3)aÄ  3crbrüdten  be8  Soben«  mug,  bei  ber  Steigung  ber  Il^onpartifel, 
[xd)  flodtig  jufammen  ju  lagern,  fel^r  forgfältig  ausgeführt  hjerben. 

Sen  auf  biefe  SBeife  in  äÜSaffer  t)ertf|eilten  93oben  bel^anbelt  man 
}unöd)ft  mit  wenig  9(mmoniaI  ober  beffer  mit  iserbünnter  £t'ali(auge 
(1  ccm  Stmmonial  ober  einige  S)ecigramm  ÄaUum]^t)brojt|b),  bie  or- 
ganifd^en  Stoffe  gelten  bann  in  Sofung.  9lad^bem  bie  überftel^enbe  flare 
giüffigfeit  abgcgoffen  ift,  fefet  man  tropfenweife  ©al^fäure  ju,  um  ben 
lol^Ienfauren  Sali  ju  töfen,  wenn  notl^wenbig  unter  Slnwenbung  fd^wad^er 
SBärme.  S)urc^  äufgiegen  öon  mel^r  SBaffer  (fo  bag  bie  glüffigfeitg- 
fäule  immer  20  cm  l^od^  ift)  oertl^eilt  fid^  ber  Sl^on  im  SBaffer  unb 
lann  nad^  10— 24  ©tunbcn  burd^  einen  §eber  t)om  Stüdfftanb  abgezogen 
werben.  äRan  wieberl^olt  bad  ttufgiegen  unb  Slblaffen  bed  SBaffer^ 
(je  nad^  lOStunben)  bi«  biefeS  Kar  ober  ganj  wenig  getrübt  abfliegt. 
®g  ift  notl^Wenbig,  bcftiUirteS  SBaffer  ju  öerwenben,  ba  fonft  ein  3"" 
fammenboHen  beS  Simones  erfolgt.  3)ie  gefammeltcn  trüben  Slüffigtciten 
vereinigt  man  unb  öerfe^t  ftc  mit  einigen  ®ramm  ©^lorfalium;  ber 
Il^on  bilbet  bann  t^lodcn,  bie  fidE)  rafd^  abfegen,  abfiltrirt  unb  gewogen 

*)  gteiiivicbc,  a)Ufroffü})ifd)e  «iml^fc  beS  »obeii§. 
**)  83onitivung  ber  Slrfererbc  1871,  8.  50. 
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mcrbcn  tonnen,  gür  bic  mciften  triffcnfd^aftltd^cn  Qmtdt  genügt  bie 
©d^Idftng'fd^e  SDletl^obe;  nur  feiten  n)trb  man  gejmungen  fein,  ju  ben 
jeittQubenberen  ))on  Odborne  ober  ^ügarb  ju  greifen. 

aRetl^oben  ber  jmeiten  ®rupt)e.  3)en  auftrieb  piefeenben 
äBafferd  jur  med^anifd^en  Trennung  ber  SSobenbeftcmbtl^eile  benu^te 
juerft  ©d^ulje. 

Genauere  unb  übereinfttmmenbe  Siefultote  ergab  ber  Wppaxai  t)on 
SRO  bei.  Diefer  befielet  in  öicr  unter  einanber  tjerbunbenen  Irid^ter- 
flafd^en,  beren  Slauminfiaft  fid^  wie  1 :  8  :  27  :  64  (1» :  2*^ :  3» :  4«) 
üerl^ätt.  3n  ben  jtoeiten  Xrid^ter  n^irb  bie  ju  unterfud^enbe  @rbe  ge- 
brad^t  unb  ein  SBofferftrom  fo  burd^  ben  SCpparat  geleitet,  bag  inner» 
l^alb  40  äRinuten  genau  9  Siter  ^(üfftgleit  ablaufen.  Die  abfd^Iamm« 
baren  Xl^eile  fliegen  aud,  bie  fanbigen  ^artitel  bleiben,  nac^  ber  ®röge 
in  ben  Irid^tem  öertlieilt,  jurüdf. 

3)er  SRöberfd^e  Wppaxat  toax  ber  erfte,  ber  übereinftimmenbe 
Änattjfen  lieferte.  ®urd^  bic  fonifd^e  gform  ber  ©efäfec  werben  jebod^ 
fefunbäre  Strömungen  l^erüorgcrufcn,  bie  ju  Ungenauigleiten  SSeran* 
laffung  geben. 

©d^öne  fud^tc  biefen  geinter  ju  öermeiben,  inbem  er  ein  längere«, 
unten  conifc^eS,  oben  c^linbrifd^ed  ©laiSgefäg  benu^te.  Sin  aufgefegte«, 
genau  getl^eilte«  ®Ia«ro^r  bient  jur  äReffung  be«  SBaff erbrudEe« ,  ein 
jmeite«  al«  3lu«f[ug5ffnung  (beim  urf))rünglic^en  Slpparate  toaren  beibe 
vereint).  3«bem  c8  möglidt)  ifl,  unter  njed)felnbem  SBafferbrudt  ju 
arbeiten,   tann  man  ben  93oben  in  beliebig  t)iel  föorngrögen  jerlegen. 

äud^  im  ©d^öne'fd^cn  Apparate  lagern  pd^  nod^  Il^ontfieild^en  in 
eJlodcn  jufammcn  unb  fmb  ©eitenftrömungen  nid^t  ganj  au«gefd^loffen. 
^ilgarb  ^verlängerte  bal^er  ben  ct)linbrifd^en  Xl^eil  ber  SÜol^re  unb 
brad|te  am  ®runbe  ein  fid^  brel^enbe«  fRäbd^en  an,  moburd^  bie  Xl^on- 
flodten  immer  toieber  jerftört  werben. 

Stuc^  bei  biefen  äRet^oben  ift  bie  äSorbereitung  be«  93oben«  toid^tig, 
berfelbe  mufe  burd^  lodtjen  unb  ftampfcn  erft  in  feine  Seftanbtfieile  ^er- 
tl^eilt  Werben. 

atte  SKetl^oben,  weld^e  fid^  be«  l^tjbraulifd^cn  StuftricbeS  bebicnen, 
muffen  für  bie  Il^ontl^eile  im  S3oben  ju  ^ol^e  Salilen  liefern,  ba  fle 
bie  innere  3fleibung  bc8  SBafferg  nidE)t  berüdtfid^tigen,  wcld^e  allein  l^in- 
reid^t,  bie  Il^ontl^eile  fd^webcnb  ju  erl^alten.  Scber  l^öl^ere  SBafferbrudt 
mug  bal^er  gleid^jeitig  neben  jlenen  nod^  Körner  größeren  Durd^mefferi^ 
mit  l^inwegfül^ren. 

Die  Sebcutung  ber  med^anifd^cn  Slnal^fe  ber  Söben  ift 
eine  grofee,  ba  tJiele  ber  widEjtigften  pl^tififalifd^en  SSobeneigenfd^aften 
uon  ben  föomgrö^en  abliängig  ftnb.  SJill  man  bal^er  einen  Soben 
beurtl^eilen  lernen,  fo  ift  eS  aud^  notl^wenbig,  feine  Sorngrö^cn  !ennen 
jU  lernen. 
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Auf  bic  Ärümclunjj  bcr  Sobentl^cilc ,  einer  ber  lüidjtigften  <)^^ri- 
laKjd^en  eigettfd^aftcn  beS  SobenS,  fann.  bie  ©d^IämmanaltiJc  md|t 
atüdfici^t  nel^men.  S)ip  ffcnntnife  bcr  medEjanifc^cn  3ujöninicnfefeunfl  ift 
bal^er  ein  ^iUf^mittcI,  beftimmte  %f)at^ad)tn  fcftjufteaen,  lann  aber 
ebenf otrenig ,  tuie  bie  irgenb  einer  anberen  (Sigenfd^aft  bed  Sobend, 
allein  einen  ©d^Iufe  auf  beffen  (Srtrag^fäl^igfeit  ermöglid^cn. *) 

3n  ber  Siegel  wirb  eine  (Kombination  ber  SKetl^oben  öon  ®d)Iö- 
fing   unb   Kül^i   burd^weg   für  praltifd^e  unb  jumeift  auc^  für  miffen* 
fd^aftlid^e  fragen  au^rcid)cn;   beibe   allein   nid^t  immer.     SWan  fül^rt 
burd^  biefe  bie  S^rennung  ber  S3obenbeftanbt]^eiIe  in 
tl^onige  Seftanbtl^eile  unter  0,002  mm 
©taub  unter  0,1  mm  (0,002—0,1  mm) 

geinfanb  unter  0,25  mm  (0,1 — 0,25  mm) 
@anb  JsKittelfanb  unter  0,5  mm  (0,25—0,5  mm) 

®robfanb  unter  2  mm  (0,5  —  2  mm) 
Steine  über  2  mm 
l^erbei.  **) 


§  34.   IL   Der  6att  (^trttfctttr)  Itt  Boittt«. 

ßitcrotur: 

Sriüggc,  SBcitväge  jur  ^tjöicnc,  ficIp^iQ  1870. 

e.  fiang,  gorfc^'ungen  bcr  5tgrifulturp^ijftf  1,  S.  109. 

©oQfQ,  b.  3.  8,  ©.  1. 

JReiit,  3citf(^rift  für  »iologic  15,  ®.  86. 

äBoüiiQ,  t}orf(^uiigeu  ber  ^grifultur|)^i)ftt,  in  t)ie(eu  (Sinjelarbeiten. 

Durdt)  bie  med^anifd|e  )BobenanaIt)fe  lernt  man  bie  ®rö6en  bcr 
einjclnen  SBobenbeftanbtl^cilc  Icnnen;  bie  ärt  unb  SSScife  il^rcr  3ufammen- 
lagcrung  !ann  jcbod^  um  erl^cbfid^  ücrfd^icbene  fein. 

1.  @injcIlornftru!tur.  9Im  cinfad^ftcn  tocrbcn  fid^  biefe  SScr- 
l^ältniffc  gcftattcn,  toenn  Römer  gleid^cr  ®rö§cr  regelmäßig  neben  ein- 


*)  Wlan  ]^Qt,  jumal  bei  lonbioirtl^fc^aftlic^cn  wirbelten,  oft  eine  fcl^r  mcitgc^nbc 
2!rciinung  bcr  Sobciipartifcl  öorgcnommen.  ißad)  SWcinuug  bcd  SScrfoffcr*  biente  citic 
folc^c  aber  v^iel  e^er  baju,  ^erroivrung  anzurichten,  al$  ein  flareS  iBilb  ber  SBoben« 
eigent^ümli(^feiteii  ju  öermitteln.  ^lan  mu^  bie  Seftanbt^cilc  mieber  in  ©rupfen 
vereinigen,  um  biefeS  ju  erlangen.  92atürli(i^  foll  Ijierburd)  nid}t  gejagt  fein,  baß 
für  beftimmte  S^mdt  unb  jur  93eantiuortung  einzelner  gragen  nictit  berartige  Tix^ 
beiten  not^menbig  finb,  in  loeitaud  bcn  meiften  Sfäflen  l&at  man  aber  luol^I  Urfocftc, 
fic^  öor  Uebertreibungen  ju  ^ütcn. 

**)  SBerfaffer  bcbicnt  fic^  jeft  biefer  SOiet^obc  in  feinen  Strbeiten  auöfc^Iieftlic^. 
^r  arbeitet  nad)  ^ü^ii  unb  beftimmt  ben  X^ongel^alt  nad)  8c^Iöfing  in  einer  bc^ 
fonbcren  9Kcngc  beö  ©obcn^.  2)ie  a6fd)lämmbaren  X^cile,  abjüglii^  ber  t^onigen 
93eftanbtf)eile,  ergeben  ben  ö^e^alt  an  ben  ^icr  alS  „Staub"  bejelc^ncten,  fe§r  fein« 
fi)rnigen  ©toffen. 
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Qttber  flclogert  finb.  Muift  ^iet  lönnen  mehrere  Säße  eintreten,  bie 
man  aii  bit^tefte  unb  locferfte  Sagerung  ber  Sobentl^eile  begeid^* 
ncn  lonn. 

@el|t  man  Don  bet  benibai  einfadiften  Slitna^me  aui,  ba%  bev 
aSoben  a\ii  je  gleic^gtogen  äugeln  beilege,  fo  lägt  fic^  leitet  jetgen, 
bag  bie  maumerfüQung  ber  feften  ^eftanbtfieile  von  ber  relatiDen  @cö6e 
bet  kugeln  unabhängig  ift. 

3n  einen  ^üifel  (Hbb.  3)  oon  ber  (Sröge  n  lafTe  ftc^  eine  ßugel 
Don  ber  @TÖ&e  r=^  l  eintragen;  (o  tnerben  bei  bet  angegebenen  Sage* 
tung  in  bcm(elben  SBürfel  8  Sugeln  mit  einem  JRabiuä  ^  ^/j ;  64  Äugeln 
mit  r=  '|^  a.  f.  ro.  9ß(ag  l^aben. 


Xa  ber  ^n^U  ^^^  ßugetn  gletd^  ift 

fD  etgiebt  ftd^  aue  ber  SJerec^nung,  bag  bet  9iaumtn^alt  bet  ange* 
nommenen  ^"ugetn  ber  g(et(!^e,  unb  unab(|ängig  uon  bei  telatioen  @röge 
betlelben  ip. 

Setec^net  man  bie  @)Töge  be2  nict)t  Don  fefter  ©ub^nj  erfüllten 
3lomneS,  baS  ^orenDolumen,  fo  pnbet  man  e«  ju  47,64%  be»®e- 
(ammhiolumend. 

'S)ai  ongejogene  9ei[|)iel  jeigt  jugleii!^  bie  lorfeti'te  Sagerung 
ber  tBobenbeftanbt^eile,  bie{e  finbet  bann  ftatt  wenn  bie  eigelnen  Körner 
(Sngeln)  fentrec^t  übet  einanbet  fte^en  (Mbb,  4). 


Sie  bit^tefte  Lagerung  finbet  bann  ftatt,  menn  je  eine  ^ge( 
in  hen  Swifc^enräumen  Don  ie  Dier  (bejie^ngSmeife  btei)  onbern 
Äugeln  tul^t  (3166.  5  —  7  auf  @ettc  54). 


SSered^net  man  bie  ©cö^e  ber  Je  ent|)c^enben  $o^(caume,  fo  jeigen 
fie  fid)  ebenfalls  unabhängig  Don  ber  ^'ürngii)|e  (bie  mat^emati{c(|e 
SetoetSfül^Tung  bei  Sang  a.  a.  D.).  ^aS  ^ocenDolunten  beträgt  bann 
25,95^  be8  OefammtooIumenS.  , 

3roifd)en  bcn  beiben  angegebenen  SJcrtt)en  mufe  at(o  bie  Saum* 
erfüUung  bej.  baS  ^orenoolumen  gleiäi  gtoger  SobenpartÜet  {(^nanlen. 
Jim  nädiilen  tommen  biefer  Sebingung  bie  Sanbböben  unb  eB  ift  nicf|t 
D^e  Sebeutung,  ba^  feinfömige  3anbe,  nietdie  ben  !£9obcn  uon  @een 
obet  ben  Untergrunb  öon  äRooten  bitben,  ein  ^otenbolumen  befi^en, 
rcelc^eS  faft  genau  bem  ber  tlicoietifd)  bered)neten  biditeften  Lagerung 
entff)iid|t' 

Sagerung  bei  ungleii^er  (Srö^e  ber  Sobenbeftanbtbeile. 
3n  bet  SRahir  finben  fii^  übemiiegenb  Sobenarten,  meiere  fidi  au8 
äeftanbt^eilen  oetiiiiiebenex  ©röfee  ju(animen(ejen.  3n  biefem  ^olle 
roetben  \iä)  bie  fcintömigen  tiftiiz  jrtiifi^en  bie  grobtömigen  ein- 
lagern unb  babutd)  ba9  IßorenDolumen  erl^eblii^  tierabbraden  (9lbb.  8). 


3in  bet  SHegel  werben  iebod)  niiit  otte  ^otilrpume  mit  Heineren  Xtieilen 
erfüllt  fein  unb  ficfi  mittlere  3Jer^ältni[fe  ergeben. 
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^n  aßen  btS^ec  berülirten  SaserungSnetfen  ber  pöbelt  liegt 
ßorn  neben  Sovtt,  eine  nteiteie  SSeaie^ung  jtDi(<^en  tiefen 
be^e^t  nidit,  man  begeic^net  biefen  ^uf'«"^  «I^  Singet! ocit' 
fttuftur. 

2.  erümetftrultur.  ^n  allen  guten  Selb' nie  äSalbböben  ftnbet 
man  bie  einzelnen  Sobent^eilc^en  me'^r  ober  mentgec  ju 
Aggregaten  vereinigt,  fie  bitben  „Wrümel".  3)tefe  ^uSbilbungS' 
Weife  unterlt^eibet  fi(^  bemnac^  von  bet  Einäeüom^ftur  baburcfi, 
bag  gmifi^en  einer  Heineren  ober  größeren  Slnja^l  Don  Sobent^eili^en 
(Sinmirlungen  ftottfinben,  meldte  eine  3u[(iinmenlagerung  berfelben  Der- 
anlaffen,  fo  bog  ber  SSoben  nid)t  melir  au9  ben  einzelnen  iSe^anbtlieilen, 
fonbem  au8  Slggtegaten  beifelben  beßefit.  Xurd^  bie  ärümelung  mirb 
alfo  bie  Storngröfie  erböfit. 

Sinjeltoinftruttut  unb  ^rümetftruftur  unterfc^eiben  fcf) 
ba^er  »on  einanber  niefentlic^  nur  boburc^,  ba^  bei  ber  (epteten  bie 
einzelnen  ÜJobenförner  nidit,  mie  3.  S6.  beim  @anb,  ein^itlidi  gufommen' 
gefegt  finb  unb  öon  ftar!en  Äo^äftonSträften  jufammen  gefiatten  wer- 
ben, fonbem  bog  jebeS  Sotn  auS  einer  großen  ilngafil  tieinet  ^artilel 
gebtlbet  mirb. 


^ie  JMmelftruftut  ift  alfo  immer  ein  fpecieOer  ^aO.  ber  Sinjel* 
fornfttHltur,  in  bem  bie  einjelnen  Äömer  Slggregnte  unb  nit^t  einlieitltdi 
äufammengefe^t  finb.  ©ine  3ei'i|i"'n9  i^^^-  9)  fl'ctpt  am  el^cften  ein 
anfdiaulic^eS  9ilb  biefeS  ^er^ältniffeS. 

§  35.    L  Uxfai^m  ber  ftrümtlbtlbutts. 

auf  bie  Sntfte^ung  unb  Sr^oltung  ber  ftrümetfirultur  im  ffloben 
Wirten,  foweit  unfere  je^igen  SCenntniffe  rett^en,  mel^rere  5a!toren  ein. 
(58  fmb  bie«  ®e^alt  on  lögliö)en  ©aljen,  Xf|ätigleit  ber  I^ier- 
weit,  bie  Xurt^rourjelung  bes  SBobenä  buri^  ^ßflanjen  unb 
^olumoeränberungen  beS  $oben8  burt^  filitiftlalifc^e  $rO' 
ceffe,  fowie  medinnifc^e  Seorbeitung  ber  ißöben. 
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a)  ^te  (öi^Iici^en  @a(ge  unb  tl^re  ^intuirlung  auf  bie  ^rü* 
mclung  bcS  SobcnS  ift  crft  in  neuerer  S^it  öoH  er!annt  »orben.  (2inb 
biefclben  auä)  öiettei^t  weniger  bie  erfte  Urfad^e  jur  ®ntftel|ung  ber 
ßrümel,  fo  fmb  \xe  bo6)  bie  I|auptfäd|Iic^fte  Sebingung  für  ffir- 
l^altung  berfelben. 

Um  biefe  8Bir!ung  üott  öerftel^cn  ju  fönnen,  ift  eS  not^toenbig, 
auf  baä  aSerl^aJten  fel^r  fein  öertl^eilter  Äörper,  bie  in  SBaffer  aufge- 
fc^(ämmt  fmb,  einjugel^en. 

©glömmt  man  Xl^on  mit  reinem  faljfreien  SBaffer  auf,  fo  bilbet 
ft^  eine  trübe  5Iüffig!eit,  ♦  bie  audi  nad^  monate-  unb  jal^relangem 
©teilen  nid^t  ööllig  Kar  tüirb.*)  Sei  mi!roflo<)ifd^er  Unterfud^ung 
jeigen  bie  feften  ^artifel  bie  Srottjnf^e  SKoIefularbewegung  unb  finb 
bementfpred^enb  bauernb  in  ttjirbeinber  Semcgung, 

Diefe  ffiigenfd^aft  ber  Il^ontl^eile  ift  auf  rein  pj^tififalifd^e  Urfad^en 
jurüdtjufül^ren,  benn  anbre  ©toffe  in  gleid^  feiner  Sertl^eitung  öerl^alten 
fid|  ebenfo.**) 

©ringt  man  in  ein  foId^eS,  fefte  99eftanbt^ei(e  aufgef^Iammt  ent- 
l^altenbed  SBaffer  löi^Iid^e  ©alje,  fo  beobad^tet  man,  bag  ftd^  bie  bil^ 
bal^in  gtei^mä^ig  öertlieilten  tl^ontl^eile  juf ommentagern ,  „^(oicn 
bilben"  unb  bafe  biefe  bann  rafcf)  ju  S3oben  fallen;  in  !urjer  gcit  toirb 
bie  überftel^enbe  gfüffigleit  öollftanbig  Kar  unb  ber  „Il^on"  fammelt 
[lä)  am  Soben  an.  (Sanj  gleid^  öerl^atten  ftdi  alle  anbern  Stoffe,  bie 
im  SBaffer  fd|tt)ebenb  erl^nlten  toerben. 

5)ie  3wfammenlagerung  unb  gtodfung  ift  bal^er  öon  ber 
(Segenloart  lö^Ii^er  ©alje  abl^ängig;  am  ftärfftcn  toxvUn  Salt- 
unb  SRagneftafalje  ein,  aber  auc^  alle  anbern  @alje  fmb  mel^r  ober 
meniger  tt)ir!fam.  3"^nter  mufe  aber  ein  beftimmteö  9Kengenöer^ä(tnift 
jmifd^en  bem  betreffenben  Salj  unb  ber  glüffigleit  beftel^en,  um  noc^ 
einSlbfe^en  ber  Il^ontl^eile  ju  öermitteln;  fel^r  öerbünnte  Ööfungen 
toirlen  entttjeber  nid^t  mel^r  ein,  ober  bocf|  nur  nad|  längerer 
3eitbauer.***) 


*)  Wan  l^Qt  fo(d)€d  „%t^ontoa\)tx"  lönger  ald  ge^it  Saläre  aufbetoo^rt,  o§ne 
ba^  ein  Slbfcfcn  ber  feften  ^artifel  erfolgte. 

**)  SSerfafjer  ^)ulüerifirte  öergfrtjftall  ju  äujcrft  feinem  $ult>er;  biefed  lourbe, 
um  etroa  beigemifdjte  frembe  ©toffe  ju  entfernen,  mit  8a(jfäure  be^anbelt  unb 
bann  in  reinem  ^^affer  aufgefc^tämmt.  ^ad)  tagelangem  Stellen  bilbete  t^,  gan^ 
ö^nlic^  bem  X^onroaffer,  nocb  eine  milchige  Srlüfftgteit  o^ne  einen  weiteren  !^oben« 
fa^  lu  liefern.  (S^emifc^e  (Sinmirfungen  maren  ^ier  mit  ©ic^er^it  an^gefc^Ioffen. 
(5orfcf)ungen  ber  «Igritulturp^ijfif,  11,  @.  299.) 

***)  ^ic  Urfoc^e  biefer  SSirfung  ift  nod)  bunfel;  auf  bie  innere  SRelbung  ber 
(((üfftgteiten  barf  man  fie  nic^t  jurüdfül^ren,  ba  nac^  Sprung  ($ogg.  ^nn.  159) 
bie  3ä^id^^i^  ^^^  Saljlöfungen  bei  nieberer  S^emperatur  faft  immer  gröger  a($  bie 
ht^  Gaffers  ift.  ^an  mügte  ba^er  eine  Steigerung  beS  Sc^Iömmtiermögend  bei 
Sal^Bfnngen  ermarten.     ^iefe   ^^atfoc^en   laffen    überhaupt    bie  @rf(ärung   ber 
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S)ie  Ätümel  bc«  ©oben«  öctl^öften  fic^  nun  äl^nlid^  tüie  bic  I^n- 
Podtcn.  ^ilgarb  tnetete  fcften  Iljonbobcn  mit  l?/o  8[e|faH  sufammen. 
S)cr  urfprünglid^c  93obcn  tüar  nad^  bem  Xrodttcn  ftcinl^art,  bcr  mit 
Äalf  öerfcfcte  loder  unb  mürbe.  3)ie  Unterjud^ungen  öon  ©djtöpng  u.  ä. 
foffen  cS  jmeifeHoS  erfd^einen,  boft  im  Stdterboben  bie  Scümelung  burd^ 
lösliche  ©al§e  erl^olten  unb  Fieröorgcrufcn  tüirb.  Sleid^H^e  Düngung, 
jumal  unterftü^t  burd^  ©Obenbearbeitung  bringt  ben  ©oben  in  einen 
auögefprod^en  Irümeligen  3«ftctnb,  ben  ber  ßonbttJirtli  mit  „®a]^re" 
ober  „Sldtergol^re''  bejeid^net. 

(Sanj  äl^nlid^  ift  bie  SBirfung  in  äBalbböben,  bei  benen  fid) 
^ümelftruftur  nur  bei  einem  ®el^alte  an  töSlid^en  ©atjcn  finbet,  ?(De 
©intotrfungen,  toeld^c  biefe  befettigen,  wie  übertriebene  ©treunufeung, 
©cbedung  mit  Siol^l^umuä,  ben?irfen  jugletd|  eine  3crftörung  ber  ftrumel 
unb  bid^ted  B^f^^ntenlagern  bed  ©obend. 

©efonberg  bejcid^nenb  finb  bafür  einjelnc  ©cobad^tungen ,  an^ 
benen  l^ertjorgel^t,  ba^  tiefer  tiegenbe  an  (öSUd^en  SDiineralftoffen  retd^ere 
©obenfc^id^ten  ein  l^öl^ere«  ^^Jorenöolum  l^aben  !önnen,  a(8  bie  oberftc 
^umofe  ©obenfdE|id^t;  alfo  lorferer  gelagert  unb  mcl^r  gefrümett  ftnb 
a(8  biefe.*) 

b)  Die  ®intt)irlung  ber  Sl^iertüelt.**) 
(Sinen   erl^eblic^en  Einfluß  auf  bie  ffrümelung  ber  ©oben  üben 
bie  im  ©oben   lebenben   Siliere   burcf)   il^re  grabenbe   unb   ttJül^Ienbe 


©rotonfc^cn  SRoIchilarbcrocgung  burc^  bic  innere  S^icibung  ber  Slüfftgfciteii  ätocifcls 
^ft  erf^eiiteii.  9(lle  anbereu  @rflärungdt)er)uc^e  ftnb  aber  noä)  Diel  ungenügenber 
(Dgl.  ©teuer,  $ogg.  ^mi.  118,  8.  79). 

fiitcrotur. 

2)ie  erften  3lrbeiteu  über  htn  ©cgcnftoiib  üoit  8d)cerer,  $ogg.  5(nii.  82, 
3.  419.  SJerfelbe  beobachtete  ä^nddje  6rf(^einungeir  bei  ben  STbloufwäfferti  ber 
$oc^merfe  im  ^ax^,  feine  eingaben  belogen  fid)  f(f|on  jumeift  auf  ^öc^ft  fein  t>tX' 
t^eiiteu  Ouarj. 

Sc^ulje:  $ogg.  Umx.  129,  6.  366  be^aubelt  ben  ^egeuanb  au«fü§rlic^ft, 
in  neuerer  3eit  tft  bcrfclbc  aufgenominen  öon  ^ilgarb:  fjorfdiungeu  ber  ?lgrt- 
fuIturpMi^  2,  ©.  441. 

3)ie  S3ebeutung  ber  löölic^en  8alje  für  bie  Ärnmelung  ber  §(cferbijben  f^at 
^^uerft  8d|Iöfing,  Sa^reSber.  ber  ?lgritulturc^emic  1873/74,  8.105  nadigcwiefen ; 
auf  $Balbböben  finb  biefe  iitnfc^auungeu  übertragen  Don  Sflamann,  gorfc^ungen 

ber  Stgrifultur^j^^rif/  H,  ©•  '^99. 

^te  attgenteine  Sebeutung  ber  ^rümelung  ber  Söben  ^at  namentlich  SoHnQ 
nac^gejüiefcn ,  für  ©albböben  SKüHer,  in  feinen  ©tubien  über  bie  natürlichen 
©umuSformcn. 

*)  SRamonn,  föalbftreu,  <B.  64. 

♦♦)  S)arwin,  Söilbung  ber  Slcfererbe  burc^  bic  X^ätigfeit  ber  3Bürmer.  1882. 
—  C>enfen,  2anbmirtt)fcf)QftIicf)€8  Sa^rbuc^  1882,  S.  661.  —  SKüHer,  3)ie 
uatürlic^en  i>umuöformen  1887.  —  9?amann,  gorfc^ungen  ber  ?(gri!ulturpf)i)fit, 
11,  S.  299.  —  Sö.ollny,  Sorfc^ungen  ber  ^grifultur^)]^k)fif,  12,  @.  382.  —  ©ber* 
ma^cr,  Ättgemeine  &orft«  unb  Sogbjettung  1891,  ©.  171. 
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Xl^ätigfeit  unb  jum  S:]^ei(  anä)  burd^  il^re  Sbfd^etbungen  aud.  Sartutn 
fül^rte  bie  ^Ibung  bei  Stderetbe  auf  bie  Slrbeit  ber  StegentDÜrmer  unb 
t)crtt)anbtcr  S^ieraxten  jurüdt;  cbenfo  fud^te  SRüBcr  in  bicfcn  bie 
ma^Qthenbtn  goltorcn  ber  ft'rümelung  ber  SBalbböben. 

Sä  lann  nun  feinem  Stoeifel  unterliegen,  ba^  alle  im  ©oben  lebenben 
Siliere  günftig  auf  bie  förümetbilbung  einmirlen;  SEBoDn^  f)at  bied 
experimentell  für  bie  JRegennjürmer  gejeigt.  auf  SEBiefen  unb  anbem 
feuditen  Drten  lann  fogar  bie  Sebeutung  ber  Xl^iermelt  entfdieibenb 
njerben.  SlnberfeitS  lennt  man  auögefprod^en  gefrümelte  Sobenarten, 
in  bencn  9legentt)ürmer  ober  fonftige  größere  liniere  ööHig  feilten  ober 
bod|  in  fo  geringer  3ö^I  oorl^anben  fmb,  bafe  fie  eine  erl^ebli^e  Sin- 
n^trfung  nid^t  üben  fonnen.  9Ran  l^at  ba^er  in  ber  Sl^iern^ett  ein  bie 
Jhntmelung  bed  lobend  t)ie(fad^  begünftigenbei^  aber  nid^t  ein  audf^Ueg- 
lid^  mafegebenbeä  ©fement  ju  feigen.     (SSergleidie  §  57.) 

c)  S)ie  @intt)ir!ung  ber  5ßflanjennjurjeln. 

3u  ben  gaftoren,  tüüä)t  bie  firümelung  ber  SBalbböben  becinfluffen, 
gel^ören  bie  SBurjeln  ber  SBalbbäume.  2)iefe  burd^jiel^en  ben  3}oben 
na^  aOen  Stid^tungen  unb  fönnen  in  mel^rerfei  SBeife  eintoirlen.  @lnma( 
burc^  bie  bircite  me^anifd^e  SBir!ung  beim  Sinbringen  in  ben  Soben, 
burd^  bie  SSoIumdnberungen,  loeld^e  fte  beim  Slbfterben  unb  SJerwefen 
erfal^ren  unb  cnbli^  burd^  bie  med^anif^e  SBirlung  bei  (tarieren  ©türmen. 

©0  befd^reibt  ein  ungenannter  SJerfaffer*)  bie  SBirlung  eines 
©turmeÄ  in  einem  gidfjtenaltl^oljbeftanb:  ,,ganj  eigentl^ümlid^  ttjar  aber 
bie  l^ierbei  ftattftnbenbe  SluftoaOung,  bej.  ^erf^iebung  beS  moodbebedten 
©obcnS.  3)iefer  bemcgte  [id),  fottjeit  baS  Sluge  reid^te,  wellenartig  unb 
mitunter  fugl^od^,  meiere  Srfd^einung  burd^  Slnfpanncn  unb  %tf)eben 
ber  loeit  aui^greifenben  SBurgeln  —  trollt  aud^  mit  einem  Sl^eif  ber 
(£rbe  —  beim  SRieberbeugen  beS  ©tammeS  auf  bie  entgegengefefete 
©eite  öerurfad^t  tvuxbe." 

68  toax  tlax,  ba^  eine  mec^anifd^e  ®intoir!ung,  ttjefd^c  in  cjtremen 
Ratten  fo  ftarf  tt)erben  fann,  eine  Soderung  ber  Sobentl^eilc  bewirten 
mufe.  3ft  eS  aud|  anjunel^men,  bafe  tiefer  wurjelnbe  Säume  fel^r  öiet 
geringere  Siegungen,  bej.  SSerlängerungen  unb  SJerlürjungen  ber  SBur- 
jeln  erleiben,  fo  fönnen  burd^  bie  l^äupge  SBieberl^olung  beS  SJorgangö, 
boc^  fc^on  fel^r  fleine  Semegungen  eine  ©inioirfung  auf  bie  ©oben* 
ftruftur  üben,     ©bermatjer  fd^rcibt  ben  SBurjeln  bie  |)au}Jtttiirfung  ju. 

d)  SJeränberungen  berStruftur  be8  33oben8  burd^  P^k)fi* 
falifc^e  SBirfung  bejief)ungsnjeife  Sobenbearbeitung. 

@8  ift  ol^ne  Weiteres  öerftänblid},  bafe  jebe  ^Bearbeitung  beS  SobenS 
(unter  normalen  SSerl^ältniffcn)  jur  Soderung  unb  förümelbitbung  bei- 
tragen muß. 


')  St—  untcrjcic^nct.    Mgcmcittc  gorfts  unb  SQQ^S^itung  1890,  ©.  159. 
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3n  ber  92atur  gelten  jebodi  im  Soben  eine  groge  Shtjal^I  t)on 
^nn)ttfungen  t)or,  n)e((i^e  naturgemäß  $o(umänberungen  bemirten  unb 
bamit  jur  Silbung  loie  3crftörung  ber  Srümel  beitragen  muffen, 
^ie  mi^tigften  berfelben  fmb  bte  SSoIumänberungen  bei  medifefnbem 
SBaffergel^alt  unb  anberfeitd  bie  gfrofttüirlung. 

Siele  Sobenarten  erfahren  beim  äuÄtrodnen,  bej.  S)urci^feuci^ten 
crl^eblidie  SSoIumtjcranberungen  (öergl.  §  38).  Sei  Il^on-,  Sel^m-  unb 
^umudböben  fmb  biefe  am  bebeutenbften,  Bei  ben  @anbböben  üerftärlt 
Xüo^  ber  l^äufige  äBe^fel  im  SBaffergel^alt  bie  an  ftdi  geringe  @in« 
njirfung.  3lod)  toid^tiger  ift  bie  grofttoirf uttg ,  toüäft  oft  ben  Soben 
bis  in  große  Xiefen  burd)IocIert. 

Surd)  biefe  Vorgänge  n)erben  bie  fleinften  Sl^eile  bed  SobenS  in 
il^rer  Sage  t)erfd^oben  unb  Dielfadi  med^onifd^e  Sinmirtungen  l^erDor« 
gebrad^t,  toeld^e  bie  ^ümelbilbung  begimftigen. 

^ie  ärümel  bed  Sobend  ftnb  lofe  jufammengel^altene  9(ggregate 
Meinerer  5ßarti!el,  afö  fold^c  werben  [it  leidet  jerftört.  Am  l^äufigften 
n^irfen  in  ber  3latwc  bie  Sui^Iaugung  ber  lödlid^en  ©olje  unb  bie 
med^anifd^e  Shcaft  beS  faQenben  Stegen^.  9lamentlid^  ^(a^regen  fönnen 
bie  firümclftru!tur  frifdi  gepflügter,  fd^toerer  Sldtererben  jerftören,  ebenfo 
tann  eine  Sobenbearbeitung  bei  l^ol^em  e^eu^tigleitdgel^alte  toitttn. 
(Sin  gutes  93etf))iel  für  bie  9Bir!ung  ber  (oS(id)en  @a(je  geben  bie  frifd^ 
cingebci^ten  SKarft^böben.  ©inb  biefe  trodfen  gelegt,  fo  ift  bie  3cit, 
bis  jur  SluStoafd^ung  ber  aReerfaljtl^eife,  bie  biefe  Soben  natürlid^ 
juerft  einfd^Iießen,  bie  gefäl^rlid^fte.  (£inc  unöorfid^tige  Bearbeitung 
tann  bie  urf))rüng(id^  lodere  (Srbmaffe  in  jöl^en  Xl^onboben  üertoanbeln. 
®ie  lanbttJirtl^fd^aftlid^e  5ßrajiS  bejeid^net  biefe  Sctftörung  ber  Ärümef- 
flruttur  als  „SSerfd^tämmung". 

Die  Sebeutung  ber  S^rümelftruftur  für  Ofelbböben  ergiebt  fid^  fd^on 
aus  bem  äBertl^,  meldten  man  mit  Sted^t  ber  Sldtergal^re  beilegt,  t^ür 
äSalbböben  n^irb  bie  Sßid^tigfeit  ber  ^rümelung  beS  SobenS 
nod|  lange  nid^t  nad^  il^rem  üoden  SBertl^e  gefc^a^t.  Die 
Durd^lüftung  beS  SobcnS,  bie  S33afferfül|rung  unb  befonberS  bie  Sin- 
njirfung  auf  bie  SBurjelbilbung  ber  S33albbäume  ift  jum  großen  Sl^eil 
bat)on  abl^öngig.  ^n  ben  biluüialen  Söben  finbet  man  bie  l^autJtfäd^- 
lid^fte  SBurjcIöerbreitung  immer  nur  fottjeit  reid^enb,  als  eine  merfbare 
jSxümelung  beS  SobenS  gel^t.  Sei  fonft  ganj  gleid^artig  jafammenge- 
festen  Sobenarten  pnben  fid^  l^icrin  oft  Unterfd^iebe  öon  20—30  cm  Siefe. 

Einer  firümelbilbung  finb  aße  Sobenarten  fällig.  Slm'bebeutungS* 
t)oIIften  toirb  fte  für  fotc^e,  meldte  bei  bid|ter  Lagerung  nal^eju  un* 
burd^läfftg  für  SBaffer  fmb,  alfo  für  Il^on-,  fd^toere  Sel^m-  unb  für 
$umuSb5ben.  ^nä)  ©anbböben,  jumal  feinlömige  3anbe,  jeigen  aus- 
gefprod^ene  ^ümelung,  bie  burd^  beigemif^ten  ^umuS  mefentüd^  ge- 
fteigert  tocrben  fann.     (Sergl.  auc^  §  90  unb  Sobenbef^reibung.) 
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©inb  hx%f)tt  bic  Sebingmtgcn,  tüctc^e  Wc  Sageranfl^cife  bcr 
Sxibenbcftanbtl^cilc  bceinfluffcn,  bc^anbelt  tüorbeti^  fo  fommt  CÄ  nun 
barauf  an,  ein  Silb  bcg  SScrl^altcnS  bcr  in  bcr  5Ratur  öorlommcnben 
SBobcnartcn  ju  geltJtnncn,  bic  man  am  beftcn  toof^l  mit  einem  bcr 
S3autc^ni!  entnommenen  Äuäbrucf  ate  ^gcttjad^fcne  S3öbcn"  im 
®egenfa^  }u  ben  bur^  mcnfd^Iid^e  Xlfätiglcit  t)eränbcrtcn  bejeid^net. 

Unterfud^ungen  über  bicfen  ®egenftanb  fmb  jcl^r  fparfam  auSge- 
füi^rt.     3lm  jafilrcid^ftcn  noä)  öom  SSerfaff er.  *) 

Site  Segel  fann  gelten,  ha^  in  gctoa^jcncn  SBöbcn  bic  oberfte 
93bbcnfd|id^t  bic  lorferfte  ßagcrung  Iiat,  njcnigftcnS  gilt  bicS  für  SBalb- 
böben.  3laä)  bcr  Xiefe  ju  ift  bic  ßagcrung  bic^ter  unb  bleibt  enbüd^ 
jicmlict)  gleichmäßig  (notürli^  immer  gleid^artige  SBobcnarten  üor- 
au^gcfcfet). 

2)ie  Untersuchung  (SbcrStüatber  fein*  big  mittcllörnigcr  3)itut)ia(- 
fanbböben  ergab  j.  S.  fotgenbc  3ö^tcn  für  baS  ^orenöolumen,  alfo 
bic  luftcrfüKtcn  SRäume  bc8  trocfncn  Sobcng. 

1.  JUroftt  2.  ^roftl    3.  ^rofil  (^ünc) 


Dber^äd^e  6iS  10  cm  Xiefe 

56,2  »/o 

57,8% 

50,6  »/o 

in  20— 30  cm  Siefc.     . 

51,7  „ 

50,2  „ 

45,9  „ 

in  40 — 50  „       „     .     . 

42,1  „ 

43,0  „ 

40,4, 

in  60—70  „       „     .     . 

41,4  „ 

43,0  „ 

38,2  „ 

in  80—90  „       „     .     . 

41,4  „ 

41,8  „ 

37,3  „ 

©cl^r  bid^tc  ßagcrung  jcigen  alle  Söben  unter  OcttJäffcrn.  SJeit* 
metjer  (SSor arbeiten  jur  SJafferöerf orgung  bcr  @tabt  Serlin,  1871 
unb  Sortf.)  giebt  im  3)urc^fct|nitt  ein  ^^?orent)oIumen  öon  20  ^/^  an 
(rtjol^I  fel^r  niebrig);  am  SRüggelfee  fanb  er  26,26  ^/^  (nal^eju  bcr 
tl^eorctifd^c  SBcrtl^   bcr   bid^teften  ßagcrung  gleid^groger   Il^eilc);    im 


*)  Sürfc^ungcn  ber  ^Xgrifulturp^l)!«  1888,  93b.  11,  ®.  299.  „®ie  ^albftreu 
u.  Q.  Q.  Drten.  33euu^t  würbe  für  biefc  Slrbciten  ein  ca.  10  cm  langet  unb  ebenfo 
roeiteä  ©ifcnrol^r,  »elc^cÄ  nad)  unten  ongefc^ärft  unb  fc^wocfi  t>erjüngt  toax.  S)urd) 
langfame  (Silage  mit  einem  fe^r  breiten  ^oljl^Qmmer  ober  ©c^lägcl  tourbe  ba^ 
9io^r  in  bic  (Srbe  getrieben.  93ebingung  für  übereinftimmcnbc  9lefultatc  ift  ein  fc^r 
gleic^mägigcd  Schlagen;  foraie  ftd)  ber  ^p^orat  nid)t  gang  gerabe  einbohrt  er^It 
man  fehlerhafte  SBeftimmungen.  3)ie  SSerjüngung  be§  SRo^reS  öer^inbert  ein  Cuetfcften 
ber  eingefd)Ioffenen  (Srbföule.  3ft  bie  Dberflä^c  ber  le^teren  mit  ber  übrigen  Grb» 
f(^id)t  in  glcidjev  ^ö^e,  maä  bei  üorfid|tigem  Strbciten  mit  bem  Dölligcn  Eintrieb 
bed  ganzen  9()}:t)arated  gufammenfÖIIt,  fo  mirb  bie  obere  Oeffnung  burc^  einen  in 
fluten  ge^enben  ^ecfel  gefc^Ioffen  unb  mittelft  eine§  untergefc^obenen  ^(ec^eS  bie 
Srbfäule  l^eraudgel^oben  unb  am  Unterranb  bed  Apparates  entf^rec^enb  fc^arf  ab' 
geftoc^en  ober  beffcr  mit  einem  längeren  äJicffcr  abgefc^nitten.  ©elbft  fc^r  lodere 
35obenarten  ^dbexi  genug  3"f^^"^cn6öng  um  auf  biefem  einfachen  SBcgc  gute 
iHefultate  ju  geben.  Gtroa^  me^r  ©d)iDierigfeiten  bietet  ba^  ^erauö^eben  einer  (Jrb* 
föuIc  in  feieren  93obenarten. 


35, 86.]    Sagcruiigdöerl^ältniffe.  iBoIumgc|üi(^t  bcr  Sobcnbeftanbt^ilc. 
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©anb  unter  SKoor  fanb  bcr  Scrfaffer  30,3  ^/^  (unöeröffentli^t).  S)ag 
SBaffer  jd^Iämmt  bie  feinen  Sobenpattifet  fo  bid^t  tnie  irgenb  mögli^ 
jufammen. 

Sei  anberen  Sobenarten  jeigten  Sel^mböben  bem  SSerfaffer  ein 
$orenöoIumen  öon  47 — 50^/^.  ©d^ttjarj  fanb  (93eri^t  ber  lanbttjirtl^- 
f^afÜ.  3Jerfud|S-®tation  SBien,  1878,  ©.  51)  für  Sel^mboben  45,1  ^/^ 
^orent)oIumen;  für  Il^on  52,7  <>/o;  für  SKoorböben  84,0  ^/o-  3)er 
SSerf affer  für  Sorfböben  84,4— 85,2  ^/^^  im  mafferl^altigen  3uftanbe 
6— 9°/q.  3)a«  $orenJ?otumen  ift  für  bieffienntnife  öieter  ber  ttJid^tigften 
©igenf^aften  ber  ©oben,  inSbefonbere  für  3)urd^Iüftung  unb  SBaffer- 
fül^rung  öon  grunblegenber  SBid^tigleit.  Sringen  au^  bie  burci^ 
toed^felnben  SBaffergel^alt  belüirften  SSoIumänb.erungen  ber  ©oben  ni^t 
unerl^ebü^e  Unfid^erl^eitett  in  ber  ©eftimmung,  fo  pnb  bie  in  ber  9?atur 
gewonnenen  d<^^(^^  ^^^  ^^^  immer  Diel  brauchbarer  atö  bie  burd^ 
SaboratoriumSöerfud^e  ermittelten.  S)ie  le^teren  pnb  faum  je  über- 
tragbar, aientf  (a.  a.  D.)  lonnte  burd^  trodeneg  (Sinfütten  unb  6in- 
fd^Iämmen  für  benfelben  ©oben  Sollten  erl^alten,  bie  ittjifdfien  36  tmb 
55,5  7q  für  ba^  ^orenöolumen  fd^rtjanlten. 


§  36.   m.  Das  Voltintgetoit^  (Ipenftfi^es  (6m\d^l)  bec  Boben- 

beflatt)tt!^tt  ^ttb  Bobenartett. 

öitetatur: 

^hievalogifc^e  Sel^rbüc^er,  g.  93.  'Slaumanw'S^^^^^f  Sßineralogie. 
■  ö.  Sieben bcrg,  ^Ber^olteii  bcS  gSaffcrÄ  jum  SBoben.  3noug.sS)iff.  ^aüt  1873. 
©ollii^,  fjorfc^ungcn  ber  Slgrifulturp^^fi^  8,  ®.  841. 

a)  8für  bie  praftifd^e  ©oben!unbe  ift  bie  ^enntnife  ber  fpecififd^en 
®emid|te  ber  ©obenbeftanbtl^eile  öon  fel^r  geringer  ©ebeutung.  SDlan 
bebarf  berfelben  jur  geftfteffung  beS  ©otumgeh^id^teg  ber  ©oben  unb 
ift  ed  bal^er  üortl^eitl^aft,  bie  ®ren}en  ju  tennen,  jmifc^en  benen  [läf 
bie  fpecififd^en  ©emid^te  ber  loid^tigften  ©obenbeftanbtl^eile  belegen. 

iJür  bie  tt)i^tigften  SKineralarten  pnb  bieg  fotgenbe: 


gelbfpatl^ 

(Crtl^otlag) 

(Cligollag) 

(SJabrabor) 

Slugit     . 

^omblenbe 

®ümmer 

(Kaliglimmcr) 

(aRagnefiaglimmer) 

Ouarj    .     .     .     . 


2,5  —  2,8 
2,5  —  2,6 
2,63-2,69 
2,64-2,8 
3,2  —  3,5 
2,9  —  3,4 
2,8  —  3,2 
2,8—3,0 
2,8  —  3,2 
2,0  —  2,8 


Salffpat^ 
3)oIomit 
S^Iorit 
%all  . 

SKagneteifen 
@ifenojt)b]^i)brat 
(©rauneifen) 
®ifenojt)b    . 
(SRot^eifen)  . 


2.6  —  2,8 

2.8  —  3 

2.7  —  3 
2,6  —  2,7 
2,2-2,4 

4.9  —  5,2 
3,73 
3,4—4,0 

5,1  —  5,2 
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gcrncrc  Sö^^cn  finb  folgcnbe: 

Duoräfanb     .     .     .     2,653  (©d^ublcr) 

2,639  (SBottnti) 
ÄaKfanb  ....     2,722  (©d^übler,  Sang) 

2,756  (SBoant)) 
2,813  (Trommler) 

»reibe 2,720  (®.  9iofc) 

Kaolin     ....     2,47     (Sang) 

2,503  (SBottn^) 

I^on 2,44  —  2,53  (@d|üMet) 

^umu«     .     .     .     .     1,37     (©^fibler) 

lorf 1,26     (Sang) 

1,462  (SBoOn^). 
S)ie  fpecifijc^en  ®ett)t^te  liegen  bälget  ganj  ubcrtoicgenb  jnjtfd^en 
2,3  unb  3;  bei  ben  meiften  öobenarten  jnjifd^en  2,6—2,7.  {Qa^U 
xtiäft  Seftimmungen  bei  öon  Stebenberg.)  ^öl^exe  S^l^Ien  toerben 
namentlidi  burd^  @if ent>etbinbungen ,  geringere  burdj  ^umudftoffe  üer« 
anlaßt. 

9Bie  äSoan^  gejeigt  ^ai,  lägt  ftd^  übrigen^  bad  fpeciftfd^e  ®ett)id^t 
einei^  SBobenö  au8  bem  ber  eingetnen  SJeftanbtl^eile  beredEjncn. 

b)  5Da8  SBotumgetot^t  ber  ©oben.  SJon  erl^eblid^  größerem 
SBertl^e  atö  bie  »enntnife  beS  fpecififd^en  ©enji^te«  ber  Sobenbeftanb- 
tfjetle  ift  bie  bed  93o{umgen)td^tei^  ber  Söben  (aud^  atö  fd^etnbared 
fpecififd^es  ®enjid^t  bejeid^net),  man  bebarf  beffen  bei  faft  allen 
Unterfuc^ungen  über  <)]^t|ftfafifc^e  Sobeneigenfd^aften. 

^ad  SSoIumgeiDid^t  eined  99obend  ift  bad  ®emid^t  eined 
Solumen  genjactifenen  SJobenS  im  trodenen  ßuftonbe  öer- 
gtid^en  mit  einem  glcid^grofeen  SSolumen  SBaffer. 

S)ie  Scftimmung  beä  SSoIumgeh^id^tg  erfolgt  am  beften  na^  ber 
Seite  60  angegebenen  SKetl^obe.  äffe  Säeftimmungen  im  Saboratorium 
ergeben  nngettjiffe  S^^^cn. 

9latärti(^  n)erben  aQe  Sebingungen,  n)e(d^e  bie  Sagerungdnieife  bed 
93oben8  beeinfluffen  aud^  bag  SSoIumgetrid^t  öerminbern  ober  öermel^ren. 
gerner  ift  baäfelbe  t)om  (Sigengenpid^t  ber  S3obenbcftanbt]^eUe  unb  im 
l^ol^en  ®rabe  nod^  t)om  SBaffergel^aft  be^  ©obenS  abl^ängig.  SSer* 
mel^renb  trirlen  enblid^  nod^  Steine  ein,  mie  fid^  bieg  auS  ber  gleid|- 
mäßigen  SlaumerfüHung  berfelben  ergiebt.  3m  gleid^en  Sinne  trir!en 
fanbige  83eftanbtl^ei(e,  im  entgegengefe^ten  l^umofe  Stoffe  ein. 

5)ie  Sßolumgettjid^te  ber  gettjad^fenen  83öben  liegen  überh?iegenb 
jroif^en  1,2  unb  1,4,  fd^npanlcn  jebodi,  je  nad^  %\6)tc  ber  Bagerung, 
für  benfelben  33oben  erl^cbüd^. 

91(3  ©eifpiel  mögen  öom  Sßerfaffer  unterfud^te  bilutiiate,  fein-  biiJ 
mitteHörnige  Sanbböbcn  gelten. 


§§  36,  37.]  »oben  unb  3Baffcr.    «3Qffcr!(H)acität.  6^^ 

S)a8  SJoIuntflCtüid^t  berfclbcn  betrögt  im  trocfcncn  3uftanbe: 

1.  Profil  2.  ^irofil  3.  «ßropl  4.  ^vcfil 

DberPäd^c  big  10  cm  liefe         1,18         1,14  1,28         1,23 

in  20—30   „       „             1,46         1,41  1,37  1,47 

in  40—60   „        „             1,44         1,56    .  1,52  1,48 

in  60  —  70   „        „             1,55         1,61  1,54  1,47 

in  80—90   „       „             1,53         1,61  1,65  1,54. 

aWit  StuSnal^me  bcr  oberften  etttjo«  l^umofen  ©d^ic^t  unb  beä  etmaS- 
eifenreid^eren  Untergrunbg  be«  jtoeiten  5ßrofil3  lüürben  oHe  biefe  Sanbe 
im  2aboratorium  nöl^eju  gleid)c  S^W^  ergeben  l^aben;  eS  ift  bieg  ein 
»enjeig,  bafe  nur  bic  Unterfuc^ung  ber  SBöben  in  natürlid^cr  2agerung 
brauchbare  Stefultate  giebt. 

3u  bcmerfen  ift  no^,  baß  bie  in  ber  ^^Jraji«  gebräud^Iid^en  äu8- 
brüdte  „jd^ttjerer''  unb  „leidster  ©oben"  [läj  auf  ben  SBiberftonb 
bejiel^en,  ben  ber  ^obtn  ber  Bearbeitung  entgegenfe^t  unb  mit  bem 
©ertjid^te  in  feiner  Sejiel^ung  [teilen. 


§  37.   IV.  £oben  tttib  IDaffer 

Unter  allen  ©igenf^aften  ber  SBöben,  meldte  ben  ßrtrag  berfelben 
beeinfluffen,  ift  baä  Sßerl^aften  gegen  SBaffer  eine  ber  rtjid^tigften.  äHe 
SJerl^ältniffe,  itjeld^e  auf  bie  SBafferfül^rung  ber  ©oben  eintüirfen,  fmb 
bal^er  einer  eingel^enben  SJefprc^ung  ju  untertt)erfen. 

1.  2)ie  Sßafftrialiatitat  ht&  9ohtuS. 

fiitcratut: 

?C.  «Dealer,  San bruir t^f d)Q ft lit^c  Sa^rbüc^cr  1874,  6.753. 
38  oU  11^,  2rorf (jungen  bcr  SCgrifuIturp^gfif,  8,  @.  176. 
.^.  t)on  ^len^e,  2aubmirt]^fd)aftac^e  Sa^rbüc^er  1877. 

3)ie  gö^igfeit  beS  »oben«,  SBaffer  im  tropfbarflüffigen 
äuftanbe  in  fi^  aufjunel^men  unb  längere  ober  lürjere  Seit 
feftjul^atten,  bejeid^net  man  als  feine  SBaffer!apacität.*) 

I)ic  S33affer!apacität  ioirb  bebingt  burd^  bie  SKenge  beä  an  bcr 
Dberfläd^c  abl^ärirenben  SBafferi^,  burd^  bie  ffapillarloirfung 
ber  eng  juf ammengelagerten  33obent]^ei(e  unb  burd^  poröfeSefd^affen- 
l^eit  berfelben. 

®ie  äbl^äfion  ift  t)on  ber  Cberflädjc  ber  Sobentl^eile  abl^ängig. 
3)iefc  mäd^ft  ganj  bebcutenb  mit  äbnal^me  ber  S'orngröfee,  alfo  mit 
ber  Äornjal^I,   bie  in  einem  beftimmten  Sobenöolumen  entl^alten  ift. 


*)  3u  ben  älteren  ogrifiilturc^cmifc^en  3Bcrfen  qI§  „tüoffer^aüenbc  ^roft" 
bcjeic^net. 
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@p  bextä)r\et  Sotjla*)  bie  ®efantmtoberf(äcf)e  bet  (ßeftanbt^eile  in  einem 
Sitec  ©rbe  (bei  9Innat)me  lorfecftec  unb  bic^tefter  Üagerutig;  bie  Sobeit« 
t^eile  fn^'  'i'*  Äugeln  ßebaijt)  unb  bie  9SSaf[etmenge,  bie  bei  einet  53id£e 
bec  flb^ätirenben  ©c^icfit  Bon  0,005  mm  feftgefiaiten  tuerben  fonn,  ju : 


Sie  ObevfIÖAe 

ei.ifOtid)l  dum 

Sie  butdi  ab&äf'oii  fejt= 

Qiinbirat,  bcf) 

tt  Seilenlange 

ge^rtltene  SSafiermeiig« 

belräai 

{SDIelet) 

(Siter) 

«i<il6meffev 

bei  tüiferfler 

bei  bid)leiter 

bei  Iixferfler    bei  bidjiefter 

cliiee  Sotnti 

Jingtruiifl 

aogcvuug 

Soßerang        fiogerunfl 

0,01  mm 

12,537 

14,899 

1,244            1,757 

0,05    „ 

5,607 

6,663 

0,173            0,245 

0,10    „ 

3,965 

4,711 

0,083           0,117 

0,50    „ 

1,773 

2,107 

0,016            0,022 

1,00    „ 

1,254 

1,490 

0,008          0,011 

5,00    „ 

0,661 

0,666 

0,002           0,002 

^abcn  (olt^e  Qai)len  quc^  nur  tt|eotetifct)en  SUert^,  fo  äeißen  fie 
boc^  bie  3Ibt)öngigteit  bev  Sßenge  beS  burc^  Slbl^äfion  feftge^altenen 
SBaffetiS  Don  ber  Obetffndie  unb  bog  bei  fe^c  feintötnigen  Sßobenarten 
bie  SSaffctmenge  größer  toirb,  als  bie  ^orentolumen,  alfo  eine  ftarfe 
Solumucrme^tung  ^erbeifül^cen  muß.  ^n  bec  Xl)at  tonn  mon  bie« 
bei  t^Dn^attigen  unb  in  nod^  ^ö^ecem  Mage  bei  ^umuSbijben  beobad^ten. 

33ie  Äopillarität  tritt  im  ffloben  üBetatl  in  SSirtung,  Wo  pd) 
ättiel  Sobenbeftanbttieite  beruhten  unb  fo  lapißat  rairlenbe  ^otilcäume 
Silben;  fo  bog  man  ben  Sßoben  fielfaäi  alä  ein  me^ir  ober  weniger 
äufammen^ongenbeS  9te6  ton  Stapittoren  auffaffen  fonn. 

5)ie  ^uäbe^ung  unb  Sal^l  biefer  SRäume  ift  Bon  bet  ffocnßtöfee 
ber  iBobent^eile  obtjängig.  Stieä  unb  grober  ®anb  j.  39.  polten  S!Saf|er 
nur  an  wenigen  ©teilen  ifirer  ^oftträume  lopidar  feft,  roä^tcnb  in 
feintörnigen  Sobenarten  jeber  berfelben  aud)  als  tapittote  mirfen  mufi. 


aKan  unter[d)eibet  baftet  im  SBoben  fapillat  wittenbe  unb  nit^t 
topillar  ttjirtenbc  ^o^lrnume  (9lbb.  10). 

•)  &orfd|Ungen  bev  Slgritnllurpfmrif,  8,  3.  14, 


§  37.]  mfferfa))acität  bed  Soben^.  6  5 

2)em  faptaar  feftgel^attenen  SEBaffer  ifi  nod)  badjenige  jujujäl^Ien, 
ttjeldicg  in  bcn  Q(üi\ä)tnxa\xmtn  poröfer  Sobcntl^cilc  fcftgel^atten  wirb. 
Sns  joldic  finb  alle  Sobcnhrümcl,  fotüic  bic  l^umofen  Stoffe  ju  betrad^tcn. 

6nblid|  ift  nod|  anjufül^rcn,  bafe  in  l^umofen  ftörtjern  ttJal^rf^ein- 
lidi  aud^  queüung^fä^ige  Stoffe  entl^alten  fmb,  bie  in  ben  Sorf-  unb 
SKoorböbcn  tjicUcid^t  eine  ntd^t  unttjid^tigc  3loHe  fpielen,  in  ben  befferen 
Sobenarten  aber  ju  feilten  fd^einen.*)  5)aÄ  öon  biefen  feftgel^altene 
SBaffer  l^at  man  mit  bem  fd^önen  Stamen  „^mbibitionöttJaffer"  belegt. 

Sefonberer  93etra^tung  bebürfen  enblid^  nod^  bie  tl^onigen  Se* 
ftanbtl^eile  be^  ©obenS.  Der  Il^on  ift  mit  SBaffer  faft  in  jebem 
SSerl^oItnife  mif^bar  unb  äl^nelt  in  feinem  SSerl^alten  l^ierburdi  ben 
toirlUd^  queObaren  Sört)ern.  SBal^rf^einlid)  berul^t  biei^  audf^Iiepdi 
auf  ber  l^ol^en  geinförnigleit  bea  Sl^one^,  beffen  einjelne  3:i^eile  burd^ 
bm  auftrieb  ber  SBafferföuIe,  bejiel^ungätoeife  burd|  bie  innere  Reibung 
bei^  äBafferd  fd^niebenb  erl^atten  werben.  SRan  lönnte  bal^er  bad  SSer* 
l^atten  beS  Simones  am  el^eften  mit  ber  6rfd|einung  beS  Iriebfanbea 
t)erglei^en,  ber  ja  aud)  burd^  ben  9(uftrieb  flie^enben  SBafferi^  fd^toebenb 
crl^atten  wirb.**) 

b)  ©röfete  unb  üeinfte  SBafferfapacität. 

Unterfud|t  man  eine  mit  SEBaffer  burd^feud^tete  (grbfäute  (gleid^e 
SSerl^ältniffe  jeigt  ber  gewad^fene  ©oben),  fo  finbet  man  na^  längerer 
3eit  bie  SBafferöertl^eilung  itur  in  ben  oberen  Scf|id^ten  gleid^mäfeig, 
nad^  unten  (bei  gctoad^fenen  ©oben  in  ber  3l&f)t  bea  ©runbwafferg) 
fteigt  ber  SBaffergel^alt  fel^r  erl^eblid}. 

SKan  unterfd^eibet  bal^cr  jwifd^en  ber  Ifeinften  ober  abfoluten 
unb  jtoifdCjen  ber  größten  ober  trollen  Sßafferlapacität. 

Die  üeinfte  SBafferfapacität  ift  ein  SKafe  ber  SEBaffer- 
menge,  wel^e  Dom  ©oben  bauernb  feftgel^alten  wiirb  unb  nid^t 
in  bie  Siefe  abfliegt. 

®ie  größte  SBafferlapacität  ift  ein  SRaß  für  bie  SBaffer«» 
menge,  bie  ber  ©oben  in  ber  Släl^e  öon  ®runbwaffer  feftju- 
l^alten  öermag.***) 


*)  (Sin  gutes  ^eif|)iel  für  BueQbarfeit  bieten  bie  @tärlef önier ,  bie  retc^lic^ 
Gaffer  aufnehmen  fönnen  unb  i^r  SSoIuinen  t>ergvügern,  o^ne  bag  poröfe  jDeffnnngen 
fic^tbar  ftnb,  in  bie  bad  Gaffer  eintreten  lönnte. 

**)  lieber  baS  ^erl^alten  beS  Xf^onts^  finb  oerfcj^iebene  2;^eoTien  aufgefteüt 
toorben;  fo  in  @ad^fe,  STgrifulturd^emie.  ^te  %f)at\aäit,  bog  fel^r  fein  gepulDerter 
Ouav^  ft(i^  bem  X^on  ganj  ö^nltd^  üer^ält,  ferner  bem  Xriebfanb  ä^nlic^e  (Srfd^ei- 
nungen  bie  man  bei  großen  X^onf(^IämmereieH  beobachten  fann  (S3erü]§ren  beS  ^l^on« 
loafferd  bringt  oft  größere  Mengen  ^um  ^bfe^en),  fpred^en  für  bie  l^ier  ^um  erften 
^ale  gegebene  einfad^  (Srflärung. 

*♦*)  2L.  SWa^er,  gforfc^ungen  ber  «gvünlturp^ijfif,  U,  @.  255,  giebt  einfache 
tbeoretifc^e  (Srflärungen  für  biefed  SSerl^alten.  ^auc^t  man  eine  enge  Q^la^töf^xt  in 
€in  offene^  ®efä6  mit  SBaffer,  fo  fteigt  bic  SBafferfänIe  je  nac^  ber  (£nge  ber  9Jö^rc 

Stamann.  5 


^n  aäobtn. 


(8  37. 


$ietau8  ergietpt  ^läf  fdion,  ba%  bie  gröfite  Saffetfapacit&t  bec 
Sobenatten  in  bet  9Iatur  nut  feiten  in  ^age  tommt;  tuö^renb  bie 
abfolute  äBarfectotracltät  ein  3Rai  beS  bauernb  bem  Stoben  Detbleibenben 
39affers  i^  unb  bafiet  ja  ben  mid^tigllen  unb  &ebeut{am|len  @igenfd)aften 
bee  SobenB  Qc^ävt 

Sie  öeftimmunfl  ber  aSofferltttMcität  tonn  riditifl  nut  in  flen>ac^(enen 
Söben  auage^fjxt  nierben,  äße  SaboratotiumSuntecfudiungen  r»)t>  »"' 
genou,  ba  ber  Sobcn  nic^t  in  notüriirfiet  Sogetung  jut  3iecroenbung 
lomntt.*) 

^ie  SJaffertotiacität  toutbe  frii^et  \a^  auSfc^Iieglic^  in  ©etoii^ts- 
procenten  beä  ©oben«  angegeben.  2Roi)er  matf|te  abec  barauf  ouf- 
mettfam,  bag  bie  ^flanjen  ju  i^reni  @ebeificn  Diel  me^r  einefl  be* 
ftimmten  ©olumenS  SBoben  olB  einer  ©eroid^tsmenge  besfelben  bebürfen 
unb  bai  eä  bal^er  viel  ricl^tigec  fei,  bie  ^affeiTapacität  in  SSoluni' 
;)rDcenten  be8  9obenS  jum  üuSbiud  gu  bringen. 


Derf^ichen  ^odt  unb  bilbtt  am  o6ttcit  ffinbe  ettiei 
63  linbet  ein  3ug  {burt*  btn  ¥(dl  anaebeuttl)  i 
P^lung  ft<in,  twl^t  bn  ©c^meitiaft  entgcQcniviih.    ^finbcl  fidf  ein  Saffertiopfen 


in  bei  SRii^ie,  (o  finb  jwei  anenisTcn  gfei^er  %rt  cor^anben,  beten  ^uglraft  [läf 
gegtnfeitig  auSgleti^t.  ^n  %i(ip^tn  Witb  ba^er  ber  Sd^tiKTdaft  fpigtnb,  na^  unten 
fliegen.  Am  ffinbe  ber  Mö^te  angelangt,  breitet  er  fic^  eben  au8  ober  tritt  aI8 
SÖIbung  ^eraot.  gebenfaUa  fletit  fi^  ein  ®Iei<^gen)id|l  ein,  raelc^S  ben  Mfifluft 
beä  SaffevB  Det^nbetl. 

erbboben,  roelt^r  tSiunbtDflfiet  CTTcictit,  ober  Dan  groblbcriigeren  Haben {d|t(^en 
unteilagert  nirb  (Saffer  tann  auS  groben  leitet  in  feine  ßa^iiDaieii  fiberlrelen,  ni(^ 
ober  umgele^tt),  miife  bafier  in  feinen  unteren  Sagen  einen  ^ö^cen  SBoffei- 
geaalt  ^ben. 

•)  ^einrit^,  ®ruiiblogen  jut  öeurltieilung  ber  Hrferfrume;  Detgleit^  auät 
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2)a,  tDte  j.  83.  ®eite  63  gejeigt  ift,  bai^  93oIumgen)ic{|t  ber  gen)a(i^' 
fenen  Söben  erl^ebUdie  ©d^n^anlungen  iitnerl^alB  ber  für  bie  ^flangett" 
emäl^rung  toid^tigcn  liefen  geigt,  fo  lüirb  ben  in  ber  Statur  öorl^anbcnen 
SSerl^ältntffen  nur  burd^  Stngabe  in  ^olumprocenten  n:)ir{(id^  9led^nung 
getragen. 

SMelfa^  fel^It  iebodj  eine  genügenbe  Seftimmung  bed  SSoIumgemid^tei^ 
ber  geA)ac{|fenen  S3dben,  man  mu^  ftd^  bann  mit  3(ngabe  tyon  ©emid^ti^'' 
procenten  begnügen,  ©ierbei  mu^  iebodi  jebergeit  mit  5ßrocenten  ,,auf 
l^unbert"  gered^net  toerben;  baä  l^eifet  angegeben  werben,  lüie  öiel 
Xl^eile  SBaffer  auf  l^unbert  Il^eile  trodenen  SobenÄ  öorl^anben  fmb. 
^ie  nod^  t^ieffad^  gebräud^Iid^e  Sered^nung  bed  SBaffergel^altei^  in  ein" 
fadCjen  ^rocenten  bei^  feud^ten  lobend  giebt  ein  ganj  falfd^ed  9ilb  ber 
ttJirllidien  Serl^ältniffe.*) 

3n  neuerer  3^^  fmb  bie  Sebingungcn,  lüdd^e  bie  SBafferlapacität 
beeinfluffen,  eingel^enb  unterfud^t  toorbcn.  3lamentIidE|  SBoffn^  trennte 
bie  einjefnen  lüirffamen  gfaftoren  nad^  ajlöglid^f cit.  ©auptfäd^üd^  fommen 
l^ierbci  in  8ftage: 

c)  S)er  ginflufe  ber  Korngrijfec  ber  Sobenbeftanbtl^eile 
ergiebt  fi^  fd^on  au^  bem  frül^er  ©cfagten.  3^  geringer  bie  Äom» 
gröfee,  um  fo  jal^Irei^er  bie  lapiUar  tt)irfenben  ^ol^Iräume.  Slament- 
Hd^  für  ni^t  poröfe  ©toffe  madCjt  ftdCj  bk^  geltenb.  äBoOnQ  fanb  fo 
für  Duarjfömer  öerfd^iebener  ©röße  eine  fleinfte  SBafferfapacität  öon: 

^orngröjseu  $o(uiiiprocent 

1 — 2     mm  3,66 

0,25—0,50  „  4,38 

0,11—0,17  „  6,03 

0,01—0,07  „  35,50 

®emifd^t>onO,01  — 2       „  11,89 

Sie  3^rt(einerung  bei^  Ouarjed  l^atte  alfo  faft  eine  gel^nfad^e 
^Sermel^rung  ber  äSafferlapacitöt  l^erbeigefül^rt ! 

d)  2)er  (Sinflug  ber  ^orofitöt  mad^t  ftd^  namentlid^  bei  ben 
l^umofen  ^bbtn  bemertbar  unb  niirb  l^ier  niol^I  burd^  bie  &tQcntoaxt 
queHborer  ©toffe  gefteigert.  Sie  $umui^b5ben  (9Roor,  Xorf)  l^aben 
bal^er  t)on  aDen  in  ber  9latur  t)orIommenben  Sobenarten  bie  l^öd^fte 
SBafferlopacitat. 

e)  ®inf lufe  ber  ßrümelung.  Sie  93obenfrümeI  fmb  oon  $oren 
burd^fe^t,  toeld^e  SBaffer  bauernb  feftl^alten  tonnen;  fmb  a(fo  poröd. 


♦)  ein  feuchter  ©oben  enthalte  j.  ».  25  unb  50  $roccnt  SBaffer.  3m  crftcn 
gaffe  fommen  auf  75  Xl^eile  93oben  ==  25  ^^i(e  SSaffer;  im  ^lueiten  gaffe  auf 
50  Xfftxk  S3oben  «-  50  2:^eile  Gaffer,  ^er  ^roeite  S3oben  entölt  alfo  nt(]^t,  mie 
man  au8  ber  ^rocentangabe  fcJ^Iie^en  lönnte,  bie  boppelte,  fonberu  bie  bretfac^e 
3Renge  an  Gaffer. 
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^%  tritt  h\t%  fofort  ]^ert)or,  toenn  man  bie  Sßafferfapacität  ber  Soben- 
frumcl  mit  bcr  gleid^  großer  ni^t  poröfcr  föörncr,  j.  9.  mit  Duorj, 
t)erg(etd)t;  biefen  gegenüber  ift  natärltd^  bie  äSafferfapacitöt  fel^r  ge« 
fteigert. 

3)ie  jhrümetbilbung  ftnbet  jebod^  übern^iegenb  bei  fein!omigen 
iBobenarten  ftatt,  bie  an  ftd}  fd^on  eine  fel^r  l^ol^e  äBafFerfa|)acitat  l^aben. 
Selben  biefe  aug  ber  ©injellomftruftur  in  bie  fitümelftruftur  über,  fo 
cntftel^en  öielfad^  nid^t  fapillar  mirlenbe  ^ol^Iröume,  unb  htm  ent- 
fprec^enb  tt)irb  bie  SBafferfapacität  bebeutenb  l^erabgefe^t. 

'O  \  ffiottnti  gicbt  j.  S.  folgenbe  Sol^Ien  (Ileinfte  SEBofferf apacität) : 

i  ,  Äel^mpultjer  (0,00—0,25  mm     42,91  Sol.^/o 

Sel^mlrümel     0,5—1  „  31,51 

\  '  ,  1  —  2  „  31,05        „ 

2—4  „  32,62        „ 

4  —  6,75     „  32,32 

6,75—9        „  32,15 

Ocmifd^  ber  fttümel  0,5—9        „  30,77 

^^  S)ie  SBafferfal)acität  beS  pulöerigcn  Sel^mboben^  ift  burd|  bie  ftrü- 

melung  um  V4  erniebrigt.  6S  ift  bie«  ein  für  bie  ?ßraji«  anwerft 
mid^tiger  SSorgang.  @d  folgt  baraud,  bag  fel^r  fein!örnige  Sobenarten 
burd^  Kultur  unb  S)üngung  il^ren  fdEjoblidEjen  Ueberfdiufe  an  SBaffer  öer- 
lieren  unb  baburd^  im  l^ol^en  ®rabe  öerbeffert  tüerben  lönnen. 

Die  H^atjac^e,  ha^  bie  ®rö6e  ber  Stümcl  foft  ol^ne  ffiinflufe  auf 

I  bie  Sßafferfapacität  ift,  berul^t  borin,  ba§  bad  äBaffer  faft  nur  in  ben 

$oren  ber  ^ümel  feftgel^alten  tuirb.     Ouarjfanb  unb  @ranb  gleid^er 

Somgröge  jeigen  ebenfalls  nur  geringe  Unterf^iebe,  ha  fapiOar  ftiirlenbe 

^ol^Iröume  nur  fel^r  fparfam  tiorl^anben  finb. 

f)  SodEere  unb  bittere  Lagerung  ber  83obentl^eiIe  übt  auf 
bie  SSafferfapacitat  bebeutenben  (Sinflu^.  i^n  allen  gelodferten  93oben« 
arten  ftnbet  ftd^  eine  größere  Stnjal^I  nid|t  {apillar  mirlenber  ^tü^U 
räume  (im  SSergleid^  mit  Söben  gleid^er  j^omgrdge  unb  bidjterer 
Sagerung). 

Sine  Soderung  bed  Sobend  fe^t  bal^er  bie  SBafferlapa« 
cität  l^erab;  unb  ein  ftarf  getodterter  ©oben  entlieft  bem  entfpred^cnb 
in  ber  Siegel  weniger  SBaffer  afö  ein  bid^t  gelagerter  glei^er  Swfonimcn- 
fetung.*) 

^ßrefet  man  ©oben  jufammcn,  fo  toxxh  ein  größerer  Il^eil  ber 
^ol^lräume  lapiUar  n)irffam,  bie  SSafferfapacität  fteigt.    9iatürlid^  gilt 


*)  9){Qn  Dergleic^e  §  41  über  S^erbunftung.  Sodere  ©obenarteit  üerbunften 
meiliger  unb  nehmen  ^ugefül^rted  SQ^affer  rafc^er  auf,  ald  bi^t  gelagerte,  ^ie 
?Boffcrbi(onj  fann  ^u  Seiten  längerer  irocfenl^eit  bal^er  ju  ®unflen  ber  erfteren 
nudfollen. 
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bie^  nur  bid  ju  einem  gen)iffen  ®rabe;  n)erben  bte  lapidaren  burd^ 
ju  ftarten  3)ruc!  über  ein  gen)iffed  SRag  üerbid^tet,  fo  ftnlt  natürltd^ 
bie  9Renge  bed  aufnel^mbaren  SBafferd. 

SRit  9(u^na]^me  bed  ganj  grobUmigen  l^at  bal^er  ieber99oben 
ein  Optimum  ber  äBaffertapacität.  3^be  Soderung  mie  iebeSSer- 
bid^tung  tt^irb  biejelbe  l^erabfe^en. 

(S^perimented  jeigte  bied  SEBo([nt|  an  einem  l^umofen  ^allfanb, 
er  fanb  für  biefen  eine  SBafferlopacitöt 

bei  lodtercr  Sagerung     48,1  8SoI.^/o 
bei  mittelbid^ter  „         50,7     „     „ 
bei  fel^r  bid^ter    „         44,4     ^ 

^ie  (anbn^irtl^fd^aftßd^e  ^ra^id  mad^t  üon  biefen  Xl^atfad^en  au^- 
giebig  ®ebraud^.  (£d  gilt  bied  fomol^I  für  bie  93obenIod(erung  atö  aud^ 
für  biejenigen  Säue,  in  benen  ein  reid^Hd^er  äSaffergel^alt  ermünfd^t  ift, 
indbefonbere  n^äl^renb  ber  ^eimungdperiobe  ber  ^elbfrüd^te.  3!)ad  bann 
gebröud^Iic^e  SBa(jen  bed  lobend  üerbidjtet  bie  oberfte  Sobenfd^id^t, 
erl^öl^t  fo  bie  äSafferlapacität  unb  ftd^ert  bem  @amen  bie  jur  SnttDidE' 
(ung  notl^menbige  SBaffermenge. 

g)  ©teineimSäoben  fe^en,  ba  fie  feine  tapiViax  toirlenben  3läume 
entl^a(ten,  bie  äBafferlapacität  l^erab.  2)ad  SSerJ^ältnig ,  in  n^eld^em 
bied  gefd^ie^t,  ift  nod^  nid^t  ftd|er  feftgefieHt.  9Ran  fodte  annel^men, 
ba^  bie  SBaffedapacität  entfpred^enb  bem  ©teinüolumen  abnel^men 
mü^te;  einige  Seobad^tungen  ergeben  jebod^  pl^ere  Saf)Un, 

h)  SDie  äBafferlapacität  ber  Sobengemifd^e  entfprici^t  im 
allgemeinen  bem  mittleren  Serl^atten  ber  ©obenbeftanbtl^eile.  Da 
jeboc^  Durd^feudfitung  Säolumöeränberungen  l^ertjorruft,  fo  toeid^en  bie 
für  Sobengemifdfie  gefunbenen  ö^^len  oft  nidjt  unerl^ebüd^  üom  SKittel 
ah.  3ladi  SEBoHnt)  gilt  bied  namentlid^  für  ®emifd^e  üon  Ouarj  unb 
^umu^. 

i)  3)er  Hinflug  ber  Temperatur  auf  bie  äBafferlapacität  lann 
bei  ben  in  ber  Slatur  tjorfommenben  ffiärmegroben  öemad^läfftgt  toerben. 
^d^ere  Temperatur  üerminbert  bie  B^^^Gl^^t  be^  SSafferd;  ed  n)irb 
bünnflüfftger  unb  leici^ter  ben^eglic^.  Xie  äSaffertapacität  ftnit  bem 
entfpred^enb  mit  l^öl^erer  Temperatur. 

§  38.    2.  Volumänberungen  btx  9obtn. 

Solumänberungen  ber  99öben  bei  toec!^{elnbem  SBaffergel^alt  fmb 
t)ielfad^  beobachtet  unb  fmb  namentlic!^  bei  Sl^on*  unb  ^umu^böben 
fe^r  bcbeutenb. 

®enouere  Unterfud^ungen  öeröffentlid|ten  SBo(ff*)unb^aberlanbt.**) 

♦)  ^(iileitung  jum  U«tcrfu(öeii  loiibtuirt^fd^aftlicöcr  «Stoffe,  @.  71. 
♦♦)  gftü^diig'ä  lanbtmrtMc^aftlic^e  3eitung,  26.  @.  481. 
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S)er  erftcrc  bcftimmte  bic  Sotumjunal^mc  txodntx  ©oben  bei  3«" 

ful^r  t)on  ffiaffcr;   bcr  testete  baS   ®cf|it)inben  fcud^tcr  SBöbcn  beim 

Xrodnett.     2)ie  Slttgoben  SBoIff«  fmb   ttjol^l  fämmtlid^   ju  l^od^,   bic 

^aberlanbs  entf^jred^en  (ba  bie  Sagerung  bcr  Sobcnbeftanbtl^cHc  locnigcr 

öcränbcrt  tvax)  lool^I  am  meiften  ben  natürlicfien  SSerJ^ältniffen.    Um 

eine  Ueberficf|t  ju  geben,  foUen  beffen  3öl^ten  folgen;  bad  SSotumen  im 

trodtncn  3wfto^^c  iP  9tcicf|  1  gefegt. 

trixten  feucht 

©onbbobcn 1:1 

SMogerer  feinfanbiger  ^aferboben      1  :  1,07 

(äranitboben 1  :  1,096 

©ifcnfc^üffiger  Sel^mboben  .     .     .     1  :  1,10 

©neißboben 1  :  1,11 

Sfeinfanbiger  ©limmerfd^iefcrboben    1  :  1,12 

Söfeboben 1  :  1,13 

SBeiäcnboben 1  :  1,24 

Äattreic^er  Sel^mboben  ....     1  :  1,29 

^umuSreid^er  SSoben 1  :  1,34 

SKoorerbe 1  :  1,38 

^aben  berartige  Angaben  aud^  nur  einen  befd^ränften  SBertl^,  fo 
äcigen  fie  boc^  I|inrei(i|cnb ,  tncld^e  mad^tig  toirfenbc  med^anifd^e  ^aft 
in  biefen  SSoIumonbcrungen  gegeben  ift,  bie  in  SBalbböbcn  njol^I  eine 
^anpturfadjc  ber  ^ümclung  fmb.  ®ie  toirlfamften  ®obenbeftanbtl^eiIe 
fmb  Sl^on  unb  l^umofc  Stoffe.  Sei  SKoorerben  lann  man  l^äuftg  nod^ 
größere  al9  bie  angegebenen  S3o(umänberungen  beobad^ten. 

5Rad^  JBorgmann*)  fd^toinbet  baS  SSoIumcn  im  S)urd^fd^nitt  beim 
Srodtnen:  ®t)]^agnumtorf  =  15  7^;  SBoHgraStorf  =  16  ^Z^;  ^eibc- 
torf  ==  18  ^/o. 

©tarfe  äolumöcronberungen,  bie  aber  burdfi  bie  SluSbel^nung  beS 
in  ®is  t)ertt)anbeften  ffiafferS  l^eröorgerufcn  toerbcn,  treten  beim  (Ge- 
frieren ber  ®öben  auf.  SSefonber^  fmb  bie  l^umuS-  unb  tl^onreid^cn 
93obenarten  gefäl^rbet,  unb  mad^en  fid^  bie  ungünftigen  SSirlungen  bei^ 
3luSf  ricren^  ber  jungen  aSaumjjflanjcn  unb  Slu8tt)intcrn8  beS  (Setreibe^ 
jumal  bei  Sarfroft,  alfo  bei  eJrofttt)ettcr  ol^ne  ©d^ncebedtc,  bemerlbar. 

§  39.    a  3)rr  lüpmxt  9(ufttiefi  m  Sßaffrtd  im  »oben. 

Sitcrotur: 
ö.  tlciije,  Sanbmirtl^fc^aftl.  3a^rbü(^erl877,  @. 83— 131  (bort ältere Sitcratur). 
SSoIIii^,  gorfc^ungeu  bcr  Stgrifultur^j^^fil  JBb.  7,  ®.  269  u.  «b.  8,  @.  207. 

3)ie  la^iHarc  Qeitung  bed  SSafferd  aud  ben  tieferen  Sobcnfci^id^ten 
nad^  benen,   in  tt)eld^en  bie  SSSurjelöerbrcitung  ftattftnbet,   ift  öielfad^ 


•)  grorf(öungen  ber  2tgrihiltur»)^t)rif,  14,  ©.  275. 
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unterfud^t  koorben.  aRan  l^at  ber  ^a^tHartDtrlung  gro^ed  ®etüiä)t  htu 
gelegt,  tDol^I  mit  Unred^t;  benn  aQe  Unterfud^ungen  in  gemad^fenen 
93öben  beuten  barauf  l^in,  bag  eine  für  bie  ^flanjenemäl^rung  bebeut' 
fame  Sßafferjuful^r  nur  in  feltenen  e^äQen  ftattfinbet. 

SDie  lapiSlaxe  Seitung  bei^  äSafferd  int  S9oben  ift  abl^ängig  ))on 
ber  fforngröfee,  ber  Strultur  unb  ßagerung  unb  üon  ber  jioff- 
lid^en  3wföntntenfe|ung  ber  SSobenbeftanbtl^eile. 

a)  ^ie  föorngröge  beeinflußt  fon)ol^(  bie  ©d^neUigleit,  tnie  aud| 
bie  ^ol^e  bed  laptKaren  Slufftiegd. 

®a  laffen  fid^  l^ierüber  folgenbe  ©äfee  aufftetten: 

aa)  ®a«  SBaffer  njirb  um  fo  l^ßl^er  gel^oben,  je  geringer  bie  Korn- 
größe ber  Säobenbeftanbtl^eite  ift. 

bb)  3n  iBobengemifd^en  ift  bie  lapillore  Seitung  eine  mittlere  im 
SSergteid)  ju  berjenigen  ber  einzelnen  iBeftanbtl^eile. 

cc)  S)er  äufftieg  beS  SBafferS  öerlangfamt  fidfi  um  fo  mel^r,  je 
Ijöl^er  eg  bereite  geftiegen  ift. 

2)ie  ©teigl^öl^e  einer  {^lüfftgteit  in  ßa))illarrö^ren  ift  bem  l^alben 
3)urc^meffer  berfelben  umgefel^rt  ^)roportionaI ;  bem  entf^)red£|enb  tt)irb 
bie  glüfftgfeit  um  fo  l^öl^er  gel^oben,  je  Heiner  bie  3*oifd^cnräume,  bej. 
je  feiner  bie  ®obenbeftanbtl^eiIe  fmb.  Ueber  eine  getoiffe  Somgröße 
l^inauS  üerßerenbie  ^ol^Iräume  burd|  il^re  junel^menbe  SBeite  allmal^Iid^ 
bie  gäl^igfeit,  SBaffer  fapillor  ju  leiten.  3m  ©oben  tritt  bieS  bei  einer 
Korngröße  öon  2 — 3  mm  ein.  3n  einem  ®ranbboben  finbet  bal^er 
eine  lo^iillare  SEBafferteitung  überl^au^t  nid^t  ftatt.  Slber  aud^  ein  ©inten 
ber  Korngröße  unter  ein  gemiffeS  SDflaß  toirft  burd^  bie  gefteigerte  3lei- 
bung  unb  bie  l^ierburc^  l^eröorgerufenen  SBiberftänbe  ungünftig  auf  bie 
©d^neKigfeit  bed  lapiOaren  Slufftiegd. 

b)  ®ie  ©truftur  unb  Sagerung  ber  aSobenbeflanbtl^eile  mad^t 
fid^  geltenb 

aa)  in  Sejug  auf  SinjeHorn-  unb  Krümelftrultur.  3n  Irümeligen 
©oben  ift  bie  lapidare  Seitung  geringer  atö  in  ^utoerförmigen  unb  biei^ 
nm  fo  mel^r,  je  größer  bie  einjelnen  Sobentrümel  fmb. 

bb)  3[e  bid^ter  ein  93oben  gelagert  ift,  um  fo  l^öl^er  ift  ber  lapiU 
lare  Mufftieg  be«  SBaffer«.  ®ie  ©dfinelligleit  ber  Seitung  toirb  bei  fel^r 
bidfjtcr  unb  fe^r  lodterer  Sagerung  geringer.  SSei  einer  mittleren  S)ic^- 
tigleit  (mal^rfc^einlid^  bei  einem  S)urd^meffer  ber  KopiHaren  öon  0,05 
bi«  0,1  mm)  liegt  ein  D^Jtimum  ber  SBafferteitung. 

c)  Steine  im  SSoben  tierlangfamen  ben  lopxüavcn  äufftieg,  ba 
fte  eine  Unterbred^ung  ber  SeitungSbal^nen  barfteßen,  ba«  SBaffer  alfo 
einen  n^eiteren  SBeg  jurfidC  ju  legen  l^at.  StupQig  ift  jebod^,  ba^  bie 
Serlangfamung  ber  SBafferteitung  aud^  bei  S9oben  mit  erl^ebtid^em  ©tein- 
gel^alt  (bi»  60®/o)  ^ur  eine  geringe  ift. 
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d)  ®ie  einwirtung  uon  Sobenft^icfiten  necfcfiictienet  ßotti- 
grö^e  lägt  fid^  ba^in  gufammenf äffen,  bag  bie  fieitung  beS  ^afferft 
um  fo  me^r  öecinffuSt  wirb,  je  weiter  bie  einjetnc«  Scf|i(^ten  in 
$ejug  auf  ©ttuttui  unb  Sorngröfie  non  einanber  abneid|en. 
hierbei  gilt  bas  ©efefe,  lueli^eS  unmittelbar  ms  bem  bes  fapilloren 
SluffttegS  abgeleitet  toeiben  lann,  ba|  feinlSmige  Sobenfd|i(^ten  rco^l 
ben  grobförnigeren  SEBoffer  entäte^cn  fi^nncn,  bafi  bogegen  ber  Ucber- 
tritt  aus  jenen  in  biefe  [ef|r  erfci^niert  ober  faft  gang  aufgehoben  ift. 
Jem  entfprect)enb  erfolgt  bie  (otiillare  fieitung  rafd^er,  roenn  bie  3ein- 
fieit  ber  JBobenpartitel  tpon  unten  nac^  oben  junimmt.*) 

3K)if(^enlagerung  toon  feinlörnigen  €dE)id|ten  swifdien  grobtömigen 
unb  Don  grobfömigen  jttiifi^en  feinlörnigen  lebt  bie  tapitiaxt  Seitung 
fa^  Dodftanbig  auf. 

e)  Xie  i^emifi^e  3"ft>nimenfetjung  be8  Boben»  ntac^t  fic^ 
geltenb,  inbem  bie  Seitung  beS  ^afferS  Serfc^ieben  rofc^  etma  in  fo(' 
genber  Stetige  (Cuarj  als  befter,  X^on  als  fcf|le^tefter  Seiter)  erfolgt: 

Duarjfanb 
Safffanb 
$umofe  ©toffe 


•)  »lingl  moii  tinen  SBafiMlropfcn  in  eine  mt)U  Deif^iebenei:  SSeitc,  fo  ift 
bie  lapiQare  Wiifung  in  ben  »etenfllen  Sttßen  eine  ftäifcte,  baS Koffer  roirb  bo^r 
ba3  iöefireben  jeigen,  hqcI)  ber  eiigflen  SieBe  ^injufliefeen,  bej.  einen  ©lanb  ein« 
nehmen,  loeltfier  bem  ©leic^ßeroitöt  bet  gapittotnritlung  unb  ber  St^roerlroft  ent> 
\pxiif)t  (Abb.  12  a).  lautet  man  Möhren  bec  geiei(^nelen  Somt  in  Saffer,  fo  wirb 
in  ben  mit  bem  engen  Ouerfc^nitt  eingetauchten  9)üären  ein  er^eblitfKr  (Hbb.  12  c), 
im  onbern  SoUe  (Hbb.  12  b)  ein  (e^r  fleringet  fapiUattr  9lufflieg  ftaltfinben. 


SJerglcii^bare  »et^ltniffe  finben  ]vt)  im  Soben,  toenn  feintSrnige  St^r^ien 
mil  fold)»«  gröberen  fiorntä  luet^fel lagern.  'Sit  erftertn  Tonnen  ben  leiteten  (eid|t, 
biefe  ben  erttertn  nnr  auäna^mlineije  SBajter  entjie^en. 
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®emifc!^c  bcr  öcrfc^iebenctt  Scftattbtl^eilc  ergeben  ein  mittlere^ 
äSerl^alten  in  93ejug  auf  ©emenge  üon  (Sanben  mit  Xl^on  ober  ^umud. 
äJiifd^ungen  t)on  $umud  unb  Xl^on  geigen  ieboc^,  im  äJergleid)  mit  ben 
reinen  93eftanbt]^ei(en,  bie  S93affer(eitung  tx^thüd)  l^erabgefe^t ;  nad^ 
SBoQnt)  n^al^rfd^einlic^  eine  äBirlung  ber  gmifd^en  bie  Iiumofen  @toffe 
gelagerten  fel^r  feinlörnigen  X]^ont]^ei(d|en. 

®a(glöjungen  fe^en  Bei  l^ol^em  @(el^aUe  bie  topiUaxt  Seitung 
l^erab;  für  bie  SSobenarten  fäDt  bad  iebod^  nid^t  ind  &ttDid)t,  ba  bie 
SScrminberung  felbft  bei  einem  ©cl^alte  öon  2^/^  an  ©alj  nur  fel^r 
gering  ift. 

f)  3)erSinfIu6  ber  lemperatur  auf  bie  fapittare  ffiafferleitung 
ift  in  ber  SRatur  ein  öerfd^minbenber.  S)ie  größere  8ett)egtirf)feit  beS 
SBafferg  bei  l^öl^eren  SBärmegraben  bebingt  ein  rafdiere«  änfteigen  aber 
geringere  Steigl^öl^e  als  bei  nieberer  Temperatur. 

g)  3)er  ©inftufe  be«  öerfd^iebenen  SBaffergel^alteS  bed 
lobend  ift  nic^t  unerl^eb(id^.  S)ie  lapißare  Seitung  finbet  um  fo  rafci^er 
ftatt,  ie  mel^r  bie  tieferen  Sobenfcf|icf)ten  mit  333affer  gefättigt 
finb,  unb  je  mel^r  bereite  eine  gett)iffe  3)urd^feud^tung  beS  SBobenS 
üorl^anben  ift. 

@ine  lapittare  Seitung  tritt  erft  bann  ein,  totnn  bie  tieferen 
Scf|id^ten  beS  aSobenS  mel^r  3Baffer  entl^alten  al8  titoa  ber^älftc 
ber  größten  333afferfapacität  entfpric^t. 

@d^umacf|er*)  feucf|tete  ©oben  mit  foüiel  SBaffer  an,  ba§  ber 
©cl^alt  etrtja  30  %  ber  SBaff er! apacität  entfprad^ ;  trodtene  barüber  ge- 
fc^i(f|tete  @rbe  jeigte  ^xä)  felbft  naäf  fünf  Xagen  nod^  unuerönbert  unb 
l^atte  lein  Sßaffer  aufgenommen. 

3!)ie  Sebeutung  einer  bereite  üorl^anbenen  magigen  3!)urd^feud)tung 

be8  Soben«  jeigen  Serfudie  öonSBoHnl).    Scl^mpulüer  (tjon  0,00— 0,25 

mm  Sorngröge)  jeigte  einen  lapidaren  Slufftieg  bei^  Sßafferd  in  Senti' 

metern 

bei  mit  mit  mit  mit 

nad^      lOOOgctrocfu.    3,85 «o  5,7 «^  7,96 o/«         9,55«/o  ©Qffer 

24@tunben     23,9  36,5  36,7  52,0  54,7 

2  lagen       30,8  51,4  51,6  66,5  68,5 

3  „  39,8  60,7  60,9  76,5  77,3 

4  „  52,0  69,2  69,6  83,4  84,5 

5  „  60,6  76,2  76,7  90,7  91,6 

2)er  Unterfd|ieb  l^atte  fxä)  alfo  nad^  fünf  Xagen  noc^  nid^t  aud" 
geglidE)en. 

S)ie  Urfac^e  biefeS  SSerJ^altenS  ift  in  ber  Cberflädfienfpannung  be« 
SBafferg  gu  fuc^en  (öergleid^e  Seite  76). 


♦)  ^§9ftf  beS  »oben«,    »crliu  1864. 
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h)  S)ie  Säcbeutung  ber  lapilfarcn  ffiaffcrtcitung. 

3m  allgemeinen  ift  bic  ©ebeutung  ber  fapittaren  3Bofferlcitung  in 
ber  Siatur  leine  grofec.  Bunädift  ift  bie  Sebingung,  öon  ttjeld^er  [it 
abl^ängig  ift,  eine  ftarfe  (Sättigung  ber  tieferen  ®obenfcf|ici^ten  mit 
aSaffer,  nur  feiten  erfüllt.  Sft  ©runbloaffer  in  erreicf|barer  Siefe,  fo 
ift  in  ©anbböben  bie  ©teigl^ul^e  eine  geringe  unb  in  fel^r  feinlörnigen 
SBobenarten  bie  Sd^neHigleit  ber  SBaffersuful^r  eine  fo  langsame,  bafe 
bie  So^jiUarfeitung  tüol^f  einen  begünfttgenben,  aber  nur  ganj  auSnal^mS- 
weife  einen  bebeutenben  (Sinflufe  auf  bie  SJerforgung  ber  Vegetation 
mit  SBaffer  au^juüben  t)ermag. 

$.  ®rebe*)  unterfud^te  mitteßörnigc  SJilutjiatfanbböben,  er  fagt: 
„3)ie  Steigl^öl^e  beS  (SrunbwafferÄ  fcf|eint  ficf|  bei  gröberem  5)iIutJiaI- 
fanb  (40— 50^/o  be8  iBobcnö  bi«  0,3  min  5)urcf|meffer,  50—64^1^ 
über  0,3  mm  5).)  nid^t  über  Vs  SKeter,  bei  fein!örnigerem  @anbe  (ca.  80^/^ 
unter  Vs  ^^"^  ®)  ^^^^  ö^^^  ^2  SMeter  geltenb  ju  macfien." 

Unterfuc^ungen  beg  SSerfaffcrS**)  jeigten,  bafe  in  feinfömigem  Di(u- 
t)ialfanb  (70 — 90  ^/^  Heiner  al^  0,25  mm)  bie  fapiUare  ^ebung  nur 
Qttüa  40  cm  über  ben  ©runbnjafferfpiegel  erfolgt.  Sn  20  cm  Stbftanb 
fanben  fid^  10— 16«/o  SBaffer,  in  40  cm  nod)  5— 7^/^  SBaffer,  bie 
l^öl^eren  93obenfcf|icf)ten  jeigten  leinen  merllid^en  Unterfcf)ieb  im  SBaffer- 
gel^att  gegenüber  anberen  ©anben  gleicf|cr  3wfammenfefeung. 

SEBal^rfd^einlicfi  UJirb  bie  lapillarc  Hebung  beg  SBaffer^  burd|  bie 
im  ©oben  entl^altene  Suft  mel^r  ober  njeniger  beeinflußt  unb  l^erab- 
gefegt.  Suftblafcn  in  einer  Sapitlarröl^re  öerl^inbern  burcfi  bie  öer- 
ftärtte  Slcibung  ba^  2tuffteigen  beä  SBafferÄ  ganj  erl^cblid^.  3n  jebcm 
SBoben  finben  fid^  fo(cf)e  mit  Suft  erfüllte  Eat)illarräume,  bie  eine 
ä^nficfie  SBirlung  ausüben  muffen. 

Sinjelne  Sorfd^er,  mie  Siebter***)  beftreiten  überl^aupt,  ba^  ber 
99obcn  bic  gol^igleit  l^abe,  in  äl^nlidEjer  SBcife  toie  Sat)iltarrö]^ren  baS 
Söaffer  ju  leiten.  5ür  öiele  gälte  l^at  biefe  änfd^auung  tool^I  SSered^- 
tigung.  Siebter  fogt:  „3Benn  ber  Sldterboben  nid^t  nag,  fonbem  nur 
fcud^t  ift,  fo  fmb,  ttjie  man  bic^  fd^on  mit  bloßem  8(uge  feigen  fann, 
bie  3^iff^^nräume  nidf|t  mit  SBaffer  gefüllt,  fonbem  le^tereö  bilbet  nur 
einen  Ueber jug  über  bie  einzelnen  Il^eile  unb  ift  nur  in  ftarl  feud^tcm 
33oben  an  ben  Serül^rungg^unlten  in  ettoaS  größerer  SD^enge  öorl^anben. 
9Son  einem  Stuffteigen  bt^  SBafferg  in  ben  3ft>if*|cttroumen  ber  @rbe, 
mie  in  engen  Slöl^ren,  fann  alfo  bie  SRebe  nidf|t  fein,  fonbem  ba^  ?luf* 
fteigen  beS  SBafferg  im  feurf)ten  SSoben  finbet  baburdff  ftatt,  ba^,  njcnn 
^rtjei  %f)txit  neben  einanber  liegen,  tooöon  ber  eine  trodfner,  ber  anbere 


*)  Seitfc^rift  für  gorft::  unb  3n9bimffenfd)öft  1885,  @.  387. 
**)  JJorfc^ungcn  ber  ?(grifultiir»)l^l)fif,  11,  @.  327. 
***)  3al)rbü(^er  ber  STgrifulturc^emie  1873/74,  ©.  51 
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fcud^ter   ift,   ba^  SBaffcr  öon  bcr  DBcrf[äd^c  bc^  feuchteren  tl^eilttjeife 
ouf  bie  Dhtt^&äjt  bcd  trodneren  übergcl^t." 

§  40.  4.  S)a$  Sinbrtttfleii  )^ed  93affetr§  in  )^tn  »oben.  2)nYfl^(ftffiflIeit 

Siteratnr: 
.©abcrianbt,    SSiffenfc^oftncftc  <)raftif(öe    Unterführungen  2c.,    SBien   1875, 

SBb.  1,  ©.  9. 
©olln^,  gorfc^ungen  ber  Hgrifultur^j^^p^  7,  ©.269;  8,  6.2Ö7u.  U,  ®.  1. 

®a8  ©inbringen  be«  SBafferS  in  ben  Soben  fielet  in  inniger  SBejiel^ung 
äu  ben  SJerl^ältniffen,  meldte  ben  lapittarcn  Sluffticg  beeinfluff en ,  nur 
baft  pe  natürltd^  in  entgegcngefcfeter  ?Ricf)tung  tptig  fmb.  Stufeerbem 
erl^alten  einige  anbere  SSebingungen,  fo  Srodenl^eit  ber  oberen  Soben- 
fd^icf|ten  unb  ber  mct^felnbe  Suftbrudt,  neue  ober  erl^öl^te  SSebeutung. 

a)  S)er  ©influfe  ber  Äorngröfee  auf  baä  ©inbringen  beg  SBafferg 
mad)t  [id)  geltenb,  inbent  baS  SBaffer  um  fo  fd^neller  nad)  ab- 
njörtg  gefeitet  totrb,  je  gröber  bie  SBobenbeftanbtl^eile  finb, 
in  Oemengen  öerfcf|iebener  Äorngröfeen  erfolgt  bie  abtoärtägel^enbe  8e* 
toegung  beS  SSäaffer^  mit  annä^crnb  mittlerer  (Sefcfinjinbigfeit. 

©i^  fmb  bieg  D^atfadjen,  njeld^e  ftc!^  ol^ne  ttjeitere«  auS  ber  ©rö^e 
ber  ^ol^träume  unb  ber  mit  bcr  Dberflädfie  ft)acf)fenben  Steibung  ergeben. 

b)  S)ic  ©trultur  beS  Sobenä  ift  für  bad  einbringen  be« 
SBafferS  t)on  großer  Sebeutung.  S^mal  bie  Srümelung  be8  SJobenö 
njirft  ftarl  beft^Icunigenb.  SKan  fann  bie  ffirümel  ate  poröfe  Äörner 
betracfften  unb  ba  fie  jumeift  öon  erl^eblid^em  Durd^meffer  fmb,  fo  ift 
toerftänblic^,  bai  ba^  (Sinbringen  be3  SBaffer«  öiel  rafdEjer  erfolgt,  atS 
in  einem  fonft  gleid^artigcn  aber  pulüerigen  ©oben.  3)ie  ®rö6e  ber 
cinjelnen  Krümel  ift  ol^ne  erl^eblirfien  Sinflufe. 

c)  S)ie  S)id)tigleit  ber  ßagerung  mad^t  fidf|  geltenb,  inbem 
baS  einbringen  beS  SBaffer«  um  fo  fd^njieriger  erfolgt,  je  bid^ter  ber 
®oben  gelagert  ift.  e«  ift  bie«  eine  einfache  tioiQt  ber  Verengerung 
ber  ^ol^Iräume  be«  SSoben«  bei  fefterer  3wföntmen(agerung.  3ebe 
Sobenlodterung  läfet  alfo  ba«  SBaffer  tjiel  leidster  unb  tiefer  einbringen, 
e«  ift  bie«  mic^tig  bei  9lieberfd^Iägen  t)on  mäßiger  $5]^e,  bie  in  bici^t 
gelagertem  SSoben  oft  nur  bie  oberfte  Sobenlage  burd^feudf|ten  unb 
lieber  öerbunften,  ol^ne  ber  SSegetation  ju  ®ute  ju  fommen. 

d)  Steine  im  ©oben  öertongfamen  ba«  einbringen  be«  SBaffer« 
nid^t  uncrl^eblidfi  unb  natfirlid^  um  fo  mel^r,  je  reid)Ii(^er  ber  ÖJel^alt 
an  beigemifd^tcn  Steinen  ift.  e«  ift  bie«  eine  5oIge  ber  Unterbredf|ung 
ber  familiären  SRäume  im  SBoben,  ba«  SBaffer  l^at  beim  einbringen 
einen  längeren  SBeg  jurüdtjulegen,  ba  e«  um  bie  Steine  l^erum  flicken  mu§. 

e)  Sd^idEjten  öerfdfjiebencr  Sagerung  nnb  Äorngrö^c  be- 
einfluffen  ba«  einbringen  be«  SBaffer«  um  fo  mel^r,  je  ftärfer  fte  tjon 
cinanber  in  il^rer  S3efd^affen]^eit  abtoeid^en. 
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Slm  (eid^teften  bringt  nodf  bai  Sßaffer  in  fo((^  SSöben  ein,  beten 
oberfte  Sagen  grobfömiger  als  bie  tieferen  fmb,  tüie  bieS  j.  S.  für 
jeben  gelrümetten  Soben  gilt. 

@d^i(f|ten  fel^r  obtoeid^enber  Korngröße  crfd^njeren  bie  SBaffer- 
bemegung  ungemein.  @d  gilt  bied  nid^t  nur  t)on  fel^r  feinlömigen  93oben- 
(agen,  fonbem  and)  k)on  grobförnigen.  ^aS  93ortommen  k)on  fogenannten 
SSSafferabem  in  SieSftreifen,  tt)eI(i|e®anbcburcf|fefeen,erÖärtrtd|l^icrbur(f|. 

f)  3n  Sejug  auf  bie  t^emifcfie  Swfömmenfefcung  gilt,  bafe 
Cuarj  bai^  Einbringen  bed  SBafferS  am  rafd^eften  geftattet;  Zf)on  ed 
am  mciften  öerlangfamt.   S)er  $umu8  ftel^t  jrtjifdEien  beiben  in  ber  SKitte. 

g)  Xrodtenl^eit  ber  oberften  93oben(agen  lann  bad  Einbringen 
beS  SBafferg  im  l^ol^en  ®rabe  erfd^n^eren.  SBiele  hierauf  bejüglidie 
Seobad^tungen  l^aben  9}eran(affung  ju  gang  irrtpmlid^en  @d)tu^fo(ge' 
rungen  über  bie  betreffenben  SSerl^altniffe  gegeben. 

SRad^  ftarfem  ®enjitterregen  finbet  man  oft  Raufen  tjon  El^auffee- 
(taub  nur  n^enige  SDtiQimeter  tief  burd)feud^tet.  §(uf  fd^mac^  l^umofen 
Sanben  [teilen  nad^  Siegen  oft  noc^  ftunbcntang  Heine  SBafferlad^cn, 
n^öl^renb  ber  untertiegenbe  S9oben  nod^  ftaubtrodCen  ift. 

@d  fmb  üerfd^iebene  Urfad)en  tne(d|e  bad  Einbringen  bed  äBafferd 
in  ben  Soben  erfc^toeren;  afö  l^au^tfdd^Iid^  toirlfamfte  ift  ber  äRote- 
fularbrudt  ber  glüfftg!eiten  ju  betrad^ten.*) 


*)  ©cfannte  ©cif»)tclc  für  bie  «Birfung  bc8  aRoIefutarbrudÄ  ber  giüffigfciten 
finb  ba^  (Scfttoimmcn  trodner  unb  fpecififc^  fd^iocrcrer  Äör))cr  (Sanb,  9iä^nabcln  unb 
bergf.)  auf  IBaffer;  fotvie  bag  ^affertrofifeii  in  ©erü^rung  mit  trorfenen,  puluerigen 
:öobenarten  löitgere  ober  lürjere  3cit  j^uge[gefta(t  behalten. 

3)ie  t^eoretifcfte  93egrüubuiig  biefer  (Srfd^eiiiungeu  ift  bie  folgenbe. 
^ie  ^njie^ung,  welche  benachbarte  ^lüffigfeit^molefüle  auf  einanber  ausüben, 
erftrccft  fid)  nur  auf  eine  fc^r  fleine  dntferuung.    S)enfen  »ir  unS  ein  3ÄoIefüi 

einer  fylüffigfeit  aid  ^ugel,  fo  ift 
e$  (SJ^oIetül  A  ber  W)b.  13)  oon 
allen  ©eilen  uon  gleichartigen  ^o- 
leüUen  umgeben,  meldte  nad^  jeber 
SRic^tung  bed  SRaume^  biefelbe  Stn- 
^ie^ung  üben,  din  folc^ed  9RoIe!üI 
unterliegt  nac^  aQeu  97ic^tungen  bed 
97aumed  ber  gleichen  ^(it^ie^ung  burc^ 
bie92act)barmo(e!üIc  unb  mtrb  ftc^  ba- 
*&&•  ^3.  ^cr  ganj  foöcr^alten,  atö  obüber^upt 

feine  Änsic^ungöfräftc  einroirfen. 
&ani  anberd  fteden  fic^  jeboc^  bie  ^er^ältniffe  für  bie  ^ren^moIeCüIe  ber 
rvüifrigteitdfc^ic^t.  ^a%  "mokM  B  j.  ©.  bcfinbet  fic^  nur  t^eilmeife  innerhalb  bed 
SirfungSbcreic^eS  ber  SKoIcfuIaranjie^ung  ber  benad)barten  glüf figfeitSt^eilc^en ; 
ber  Äugelabfct)nitt  c  b  fällt  aufeer^alb  biefer  5Sirfung.  5)a  in  cc'  unb  bb'  bie 
normale  ^Cnjie^ung  ftattftnbet,  bie  gleiche  auf  ben  Äugela6fcf|nitt  c'  b'  cinioirft,  fo 
mirb  auf  baS  3)ioIefüI  ein  3"9  »^4  ^^r  SWitte  ber  Slüffigfcit  ausgeübt.  3cbe5 
^IKofcfül  ber  örenjfc^irf)t  ift  mel^r  ober  weniger  mit  einem  X^cil  feiner  Cberfläc^ 
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Wlan  fann  bie  ^(üfftgletten  a(3  \)on  einer  bünnen  <Bä)id)t  ab« 
roei(f|enber  l^öl^ercr  Spannung  umgeben  betrad^tcn,  bit  md)t  unäl^nltd^ 
einer  fel^r  bunnen  ^üKc  eines  fefteren  Stoffes  tnirlt.  ftommt  bol^er 
SBaffcr  mit  trodtenen  ©obentl^etfen  jufammen,  fo  mufe  erft  bie  SBirtung 
ber  Cberfladienfpannung  übermunben  n^erben ;  trifft  bagegen  SBaffer  auf 
bereits  burd^feud|teten  Soben,  fo  n^irb  gen)ifferma^en  bie  Dberfläd^e  bed 
SafferS  um  bie  ®rö^e  ber  IBobentl^eile  em^eitert,  unb  eS  ift  beim  Sin* 
bringen  nur  bie  9teibung  in  ben  Sat^illarräumen  beS  SobenS  ju  uberminben. 

©d^on  aus  biefem  ®runbe  mufe  bal^er  SBaffer  in  bereits  burc^- 
fcu(i|tete  93öben  tjiel  Ici(i|ter  einbringen  als  in  trodtnc. 

3ugleicf|  ft)irfen  noc^  anbere  Urfac^en  im  trodenen  SSoben  er- 
fd^tüerenb  auf  baS  Einbringen  beS  SBafferS  ein.  (SS  ftnb  bieS  einmal 
bie  ©aSl^üIIen,  meldte  im  öerbid^teten  3uftö»ibe  bie  ©obentl^eile  um- 
geben  unb  menigftenS  tl^eiltneife  bnxä)  bie  Sene^ung  entmeid^en  unb 
anberfeitS  baS  SSorlommen  nid^t  bene^barer  SSeftanbtl^eile  in  ben  l^u*- 
mofen  Stoffen. 

S)ic  $umuSför<)er  entlialten  immer  njed^felnbc  SKengen  l^ar j-  ober 
fettartige  SSerbinbungcn,  bie  an  fid^  nid^t  ober  nur  fci^toierig  bcne^bar  finb. 


au^er^alb  ber  SRoTefiilaron^ie^ung  bena^barter  SRoIetüfe  unb  unterliegt  bem  tnU 
fpre^enb  einem  fc^RKi^eren  ober  ftärferen  SH  ^^4  ^^^  dlid^tung  beS  Snntnt  ber 
Sriüfftgfeit.  ^ie  (S^reugfc^id^t  einer  glüffigfeit  bieftnbet  ftc^  bemnac^  im  3uftanb  einer 
abroeic^enben  Spannung,  meiere  für  jebe  grtüffigfeit  Derfc^ieben  ift,  unb  bie  man 
bei  ebener  Oberfläd^e  qIS  ben  92orma(bru(f  ber  betreffenben  t^Iüfftgtelt  bei^eic^net. 

IBetraditet  man  bie  ^er^ältniffe,  n)el(i^e  fic^  für  3flüfrtgfeitdfd)i(^ten  mit  ge» 
frümmter  £)berf(äd)e  ergeben,  fo  erfleht  man  leicht,  bag  jebe  91bn)eic^nng  uon  ber 
(Sbene  ben  92ormaIbru(f  berme^ren  ober  tKrminbern  mug.  ^ie  nebenfte^nbe  tCb« 
bilbung  {3lx.  14)  foQ  ein  ©renjmolefül  ber  f$IüfftgfeitSf(3^i(^t  barfteUeu,  bie  Sinie 
c  b  bem  mittleren  i)ru(f  (92orma(brucf)  ents 
fprec^en.  ^irb  bie  SlüfrtgfeitSoberflö^e 
fonfat)  (fie  cnt\pxtdit  5.  16.  ber  fiinie  d  e) 
fo  n)irb  nit^t  nur  ime  biS^r  c  b  bie  Q^renje 
ber  ^njiel^ung  fein,  fonbcm  au4  noc^  bie 
X^i(e  c  d  u.  e  b  n)erben  in  ben  ^erei^  ber 
^olelularan^iel^ung  ber  grlüffigfeit  gelangen. 
3ft  bie  Oberfläche  fonDey,  j.  ©.  ig  tnU 
fprec^enb,  fo  Derminbert  ft(^  natürlich  ber 
ber  ^olefularanjte^ung  unter(iegenbe  X^il 
um  c  f  unb  b  g. 

|)ierauS  crgicbt   pd|,   baß   jebe  S(b*  «w.  w. 

meic^ung  ber  SrlüfftgfeitSoberfläd^e  Don  ber 

(Sbene,  alfo  jebe  Krümmung,  bie  Spannung,  unter  loelc^er  bie  Oberfläche  fte^t, 
Derme^ren  ober  Derminbern  mug.  9Ran  be^eic^net  biefe  ^broeic^ung  Dom  97ormaU 
brud  als  Oberfläc^enfpannung. 

^uS  bem  $3efen  beS  9}ormaIbrudS  unb  ber  Oberfläc^enfpannung  ergiebt 
ft((  auc^,  ba6  IBaffer  in  einen  bene^ten  ^oben  ütef  leichter  einzubringen  t)ermag, 
als  in  einen  troctenen  S3oben,  ba  im  (enteren  f^aKe  bie  Oberfläc^nfpannung  über« 
munben  merben  mug. 
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3)a8  Sinbringcn  bc^  SBaffcrS  ift  in  ber  Siegel  um  fo  mel^r  er- 
fd^ttjcrt,  je  l^untugreidier  unb  feinförniger  ein  auSgetrodncter  äJoben  ift. 

8tne  bicfe  galtoren,  meiere  bie  3)urd^feut^tung  auSgetrorfneter 
SBöben  erfc^meren,  f)at  ber  SSerfaffer  unter  bcn  SSegriff  beä  Senefeungä- 
njtberftanbeS  äufammengefafet.*) 

2luf  bag  Sinbringen  bc8  SBafferg  ttjirten  noä)  Slenberungen  beS 
SuftbrudtS.**)  S)er8tbflu§  au^  S)rainrö]^ren  tourbe  ftärfer  bei  fallenbem 
SSarometer  unb  fcfimäd^er  bei  fteigenbcm.  S8  ift  bied  eine  Srfdieinung, 
bie  ttjal^rfd^einlic^  fel^r  tjerfdiieben  ftarl  ttjirifom  fein  toirb,  je  nad^bem 
ber  93oben  mel^r  ober  njeniger  mit  SBoffer  gefättigt  ift.  gn  fel^r 
feucf|tem  ©oben  toirb  jeber  erl^öl^te  ßuftbrudt  bie  burd^  3Baffer  üer- 
fcfiroffenen,  mit  Suft  gefüllten  Släumc  öerMeinern,  fo  einen  3^9  ^uf 
bad  äBaffer  üben  unb  ba^  e^eftl^alten  bedfelben  erleici^tern.  Umgelel^rt 
mufe  eine  SJerminberung  beS  Suftbrucfe^  toirlen. 

h)  S)ad  ©inbringen  bcS  SBaffer«  in  getoac^fene  SSöben. 
99i^]^er  fmb  bie  SIemente  bel^anbelt,  loelc^e  bog  ©inbringen  beS  SBafferS 
in  ben  SSoben  bel^errfd^en,  au^erbem  ft)irb  bo8  Serl^alten  ber  in  ber 
Statur  üorlommenben  ©obenarten  nod^  burci^  beftimmte  Sigenfd^aften 
beeinflußt.  SSon  größter  93ebeutung  ift  bieg  in  ©ejug  auf  bie  ©anb- 
unb  Sel^mböben. 

@anbbi)ben  toerben  in  il^rer  ganjen  @d)id^t  jiemlid^ 
gleichmäßig  t)om  SSaffer  burd^funlen.  ^olgt  ber  Slbfluß  auc!^ 
oft  äbern:)iegenb  einjetnen  9tid|tungen  geringeren  äBiberftanbed ,  fo  gilt 
bie  g(eicl)mäßige  S)urc^feud|tung  bed  ganjen  ©obend  für  n^eitaug  bie 
meiften  ^äOe  unb  mol^I  immer  für  bie  l^öl^eren  ©obenfc^id^ten,  too 
relatio  große  ©obenröume  bad  ©inbringen  beg  Sßafferg  nad^  allen 
9tid|tungen  leicht  geftatten. 

®anä  anbcrS  geftatten  ftd^  bie  SSerl^ältniffe  in  fd^njeren  ©oben- 
arten,  befonberg  Sel^mböben.  Unterfud(|t  man  biefe,  fo  finbet  man 
unter  einer  mel^r  ober  minber  madjtigen,  gelrümelten  Oberfd^ici^t  bie 
tieferen  Sagen  bidf|t  jufammengelagert,  ober  öon  einer  Unjol^I  feiner 
$oren  burd^fe^t.  (©d  tritt  bieg  nomenttid^  \)txt)ox,  koenn  man  @tüdEe 
beg  SBobeng  burd^bridf|t).  3«  biefen  SRöl^ren  betoegt  fid^  nun  bog 
SBoffer  l^ouptföd^tidE),  unb  ))on  bort  oug  föttigen  ftd^  bie  übrigen  ©oben- 
t]^ei(e  Ia))iaor.  ^ie  SBofferbemegung  n^irb  ferner  beeinflußt  burc^ 
@pa(ten,  toeldje  ben  ©oben  burc^fe|en,  fobonn  burd^  bie  SSege,  koeldEie 
oerrottenbe  SSurjeln  in  bie  £iefe  bal)nen  unb  enblid^  noc!^  bie  ®önge 
unb  ^öl^Ictt  ber  erbbcttjol^nenben  Siliere,  ingbefonbere  ber  Slegcnnjürmer. 
Sie  333offerbeft)egung  folgt  bemnod^  in  Sel^mböben  über- 
ttjiegenb  einjelnen  beftimmten  9tic!^tungen. 


*)  ßorci),  ^nbbuc^  ber  gorftmtffcnf^aft,  Tübingen,  ©.  225. 
**)  dmmctt  ©off,  aentralblatt  ber  «Cgrifulturc^emie,  1888,  <ö.  153. 
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S)ie  gro^e  SScrfcfiicbenl^eit  bcr  SBaffcrbettJcgung  in  ©anb-  unb 
Scl^mbübctt  gctoinnt  namcntlid^  in  Scjug  auf  bic  buxä)  Sluatoafci^ung 
bcr  löÄltd^cn  ©olje  Bcbingten  SScränberungen  eine  grofee  93ebeutung. 

i)  ®ic  ®urc^Iäffigleit  beS  »oben«  für  SBaffer*)  fte^t 
natilrlid^  in  engftcr  Scjiel^ung  ju  ben  biÄl^er  bel^anbelten  Etagen;  be- 
ftimmte  Serl^ältniffe  matten  icbod^  eine  gefonberte  SBcf^irecfiung  man- 
fd^enStüertl^.  3n3befonbere  ift  bieg  beSl^alb  notl^menbig ,  nieit  biefe 
©igenfdfaft  erft  bann  in  ©rfd^cinung  tritt,  mcnn  bic  ®öben  mit 
SBaffer  gefättigt  finb  unb  Ueberfd^ug  abjugebcn  l^oben. 

äße  Sebingungen,  n?el(i|e  ba^  einbringen  be«  SBaffer«  erleichtern, 
erl^öl^en  aucf|  bie  ®urd^(äfftgf eit ;  c«  gilt  bieg  namentlich  für  Korn- 
größe unb  ^ümelftruftur.  aUe  ©anbböben  laffen  SBaffer  Ieicf|t  l^in- 
burd^gel^en.  ©emifd^e  tjon  grob-  unb  feinförnigem  SKaterioI  näl^ern 
fid^  jebod^  übertoiegenb  ber  5)urc^IofftgIeit  beg  fcinerbigften  SSeftanb- 
tl^eiled. 

Son  ©influfe  ift  ferner  bie  aRöd^tigleit  ber  SBobenfd^idit,  je  bidter 
biefe,  um  fo  langfamer  ber  S)urd^gang  beg  SBafferS;  eg  ift  bieg  einfacff 
eine  t^olge  beg  längeren  SSegeg. 

Sl^on  unb  $umug  ftnb  bei  bic^ter  Sogerung  für  SQäaffer  faft 
uöllig  unburd^bringtid^;  in  annal^ernb  gleid^em  (Srabe  gilt  bieg  für 
aUe  fel^r  feinförnigen  Sobenarten.  Duarj  unb  ÄaB  (tion  0,01  big 
0,1  mm  S).)  üerl^atten  fid^  jenen  Stoffen  fel^r  äl^nlici^. 

Sei  Söben  öerfd)iebener  ©d^id^tung  ift  eg  üon  befonberer  Se- 
beutung,  bag  augfd^(ieß(id^  bie  unburd^(äffigfte  ©d^id^t  bie 
Sfbflußmenge  beeinflußt.  S)iefe  Seeinfluffung  ift  aud^  bei  ganj 
bünnen  ©d^id^ten  unburd()täfftgen  SDlateriafg  fd^on  eine  fel^r  bebeutenbe. 

©ci^njad^e  Il^ontager,  femer  öerfittcte  @anbftreifen  (Drtftein,  eifen- 
fd^üffige  ©anbe)  fmb  fdtfon  ein  mad^tigeg  ©inbemiß  beg  Jlbfidtemg  beg 
SBafferg.  S)ie  3toIIe  ber  Il^onfd^idE|ten,  auf  bencn  fidfi  bag  ©runbtoaffer 
betocgt,  ift  befannt;  in  Cberba^ern  toirft  ein  fel^r  feinfömiger  ©anb 
(eJHnj  genonnt)  in  äl^nlid^er  SBeife.  S)ie  Söd^e,  toetd^c  auf  ^od^mooren 
üorlommen,  bemeifen  ebenfaUg  bie  Unburd^täffigfeit  ber  SRoorfd^ic^ten. 

(Sine  nid^t  unn^id^tige,  eigentl^ümlid^e  Stolle  fpielt  bie  unter  bem 
SKoog  toeit  öerbrettete  ^umugfd^ic^t  ber  SBälber.  ^äufig  Heft  man, 
bQ%  ^od^toaffer  baburd^  i^eröorgerufen  fei,  baß  ber  ©oben  mit  SBaffer 
gcfdttigt  unb  nid^t  mel^r  aufnal^mefäl^ig  getoefen  fei,  fobaß  bie  SBaffer 
an  ber  Cberfläd^e  abgef[offen  feien.  3)a  feudjte  unb  naffe  SSobenarten 
bag  SBaffer  beffer  leiten  alg  trodtnc,  fo  ift  bie  ©rllärung  toenig  njal^r- 
fd^einßd^.  SSiel  el^er  ift  anjunel^men,  baß  babei  jene  ^umuglage  eine 
bcfonbere  SSebeutung  gewinnt,  inbem  fie,  einmal  mit  SBaffer  gefättigt 


♦)  ©oIInt>,   JJorfc^ungen  bcr  9rgrifurturp§l)fif,  14,   6.  1,   bort  an^  ältere 
ßitcratur. 
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bai^  S)urcf|ftdtcni  beS  neu  l^injugeful^rten  SBaffcrg  im  l^ol^cn  SRa^e  er- 
fd^toert,  bei  bicf)ter  Sagerung  fogar  jum  grojjen  Il^eil  öerl^inbert  unb 
fo  ein  obcrflä(^Iid)e8  abfliegen  tjeronlojjt. 

§  41.    5.  S)ie  SSaffertierbun^unfi  ht&  »obend. 

SiterQtur: 
@cf|übler,  ©runbrlß  bcr  9(grifulturd^emic. 
(£fer,  8rorfrf)ungcn  her  ?tgritultur<)^t)fif,  7,  ®.  1,  l^icr  bie  äfteve  Sitevatur. 

S)ie  SSerbunftung  beS  SBaffer^  ift  abl^ängig  a)  öon  ben  meteoros 
logifd^en  ©inflüffen;  b)  ber  pl^t)filalif(f|en  Sefd^affenl^cit  unb 
ber  c^emifcfien  Si^f^^w^c^f^fewng  be8  95oben8;  c)  ber  Sage 
be^lelben  nad|  |)immcUrid|tung  unb  ^orijont  (Sypofition  unb 
gnttination,  tjergl.  §  76);  d)  tjon  ber  95obenbebedtung,  bej.  ben  auf 
bem  iBoben  ttJacf||enben  ^^Jflanjen  (öergl.  §§  68 — 72). 

a)  2)ie  meteorofogifd^en  5a!toren.  tinx  bie  Serbunftung 
bcä  SSoben^  fmb  am  einflufereidiften  bie  Temperatur,  Suftfeurf)- 
ttgleit  unb  ßuftbettjegung.  ©ingel^enbe  unb  öergleidienbe  Unter- 
fuc^ungen  feilten  nocf)  tjielfad^.  21(8  SSergleit^  l^at  man  bie  SSerbunftung 
einer  freien  SBafferfläd^e  l^erangejogen;  fmb  bie  fo  gettjonnenen  Sin- 
gaben  auc!^  nidjt  ol^ne  njeitere«  auf  bie  Serpltniffe  bc^  Soben^  über-  * 
tragbar,  fo  geben  fte  boc^  einen  Slnl^alt  jur  S3eurtl^eilung. 

aa)  Temperatur.  3[e  l^öl^er  bie  Temperatur  ift,  um  fo  größere 
3Baffermengen  vermag   bie   Suft   aufjunel^men.     Unter  fonft   gleichen  ' 

SSerl^ättniffen  fteigt  bal^er  bie  SSerbunftung  mit  ber  Temperatur.   2Ra-  j 

füre*)  tl^eilt  l^ierüber  einige  3^^^^^^  '^i^- 

2uflfeud)tiflfeit        3)MttIerc  Xempevatur        SSerbunftung  f,  b.  Xag 

84^/o  10,7^  0,24  mm 

84^/o  12,0^  0,40    „  ; 

84%  17,0<>  0,50    „  j 

bb)  atelatitje  ^^uc^tigfeit.     S)a  bie  relatiüc  geud^tiglcit  pro-  | 

centifc^  bie  Sättigung  ber  ßuft  mit  SBafferbampf  auöbrüdtt,  fo  ift  of|ne 
roeitereä  beutlicf),  ba^  mit  Sinfen  berfetben  bie  Suft  mel^r  geud^tigfeit 
aufjunel^men  vermag,  olfo  bie  SSerbunftung  fteigen  muß,  bej.  im  umge- 
f eierten  galle  fwit.    ?luc^  l^ierfür  giebt  SRafure  einige  äct^n: 


lemperatur 

Suftfeurfitigfeit 

SSerbunftung 

(mittlere) 

(mittlere) 

pro  Sag 

17,6** 

74% 

0,93  mm 

17,7^ 

79% 

0,62    „ 

17,0« 

8d\ 

0,38    „ 

17,2« 

«1^ 

0,25    „ 

*)  &orf4unge!i  ber  $lgrifulturp§ljfif,  4,  (5. 136,  nad^  Annales  agronomiqnes, 
4,  p.  441—480  (1880). 
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cc)  SättigungÄbcfictt.  Den  Bcftcn  SKafeflab  für  bic  ©torfc 
bcr  SSerbunftung  gicbt  baa  SättigungSbcficit ,  alfo  gctDiffemtafeen  bic 
Äei'ultante  au«  Zempexatut  unb  2uftfcu(i|tiglcit.  Hu«  bcn  legten  mit- 
gctfieiltcn  Sötten  berechnet  fic^  badfclbe  tüte  folgt: 

^eni^eratur       ©ätttgungdbeficit  l^erbunftung 

17,6®  3,89  mm  0,93  mm 

17,7«  3,17    „  0,62    , 

17,0«  1,59     „  0,38    „ 

17,2«  1,32     „  0,25    „ 

dd)  Suftbetücgung.  Der  Stnflufe  bcr  Suftbctücgung  tä^t  [xd) 
t)icl  fd^toerer  in  3ci^fen  faffcn,  ift  aber  ein  erlieblic^cr,  in  ntand^en 
gäHcn  fogar  entfdjetbcnb  für  bie  ©röfee  bcr  SSerbunftung.  (SScrgtcid|e 
§  76.  5.) 

(ginc  öerbunftcnbe  glöd^e  tüirb  in  rul|igcr  Suft  junäd^ft  Sättigung 
ber  bcnacf|bartcn  ßuftfd^id^t  ntit  SBaffcr  ücranlaffen.  Durd^  Diffufton 
erfolgt  bcr  8tu«g(eid^  mit  ben  benachbarten  2ufttl|cild£|cn.  ®ei  belegter 
Suft  änbcrt  fid^  jebodi  bcr  ftatifc^e  3wftanb  ber  benachbarten  Suft  in 
iebem  Stugenbtid.  S^tmer  neue,  weniger  gefättigte  Sufttl^cife  fommen 
mit  ber  toerbunftenben  Dberfläd^e  in  Scrül^rung  unb  fteigern  bie  SSer- 
bunftung.  Diefe  mirb  bal^cr  am  erl^eblid^ften  fein,  toenn  toarme,  trodfene 
®inbe  eintoirfen. 

b)  ®ie  p]^t)fiIaIifdE|en  ßigenfdjaften  unb  bie  d^cmifd)c  3«* 
fammenfe^ung  be«  93oben«. 

ffirl^ebüd^en  ©influfe  auf  bic  SBaffcröerbunftung  be«  Soben«  gc- 
minnen:  bcr  SBaffcrgcl^alt,  bic  Cbcrflädienbefd^affenl^eit,  bie 
Strultur,  Sfarbe,  bie  SWädf|tigIcit  ber  Sobenfd^id^t  unb  bie 
d^cmifd^e  3ufanimcnfe^ung  bc«  Soben«. 

aa)  Der  SBaffcrgel^alt.  Der  aSobcnöcrbunftct  um  fo  mel^r 
SBaffer,  je  mcl^r  er  batjon  entl^ält. 

^öcobad^tungen  ergaben  j.  35.  fotgenbe  SScrl^ättniffe : 

Ouarjfanb. 
@e(|att  bed  iBoben«  an  äBaffer 
Serbunftung  in  24  ©tunben  . 
in  bcn  folgenben  36  Stunben 
©efammtöcrbunftung  in  8  Dag. 

SRcft  im  ©oben 

©cl^att  bc«  S9obcn«  an  SBaffcr 
SSerbunftung  in  24  ^trnibtn  . 
in  ben  folgenben  36  Stunben 
<8ef  ammtücrbunftung  in  8  Dag. 

aUcft  im  ©oben 

Hamann. 


29,6iBot.''/o 

20,7  58oI.%     8,9  «Ol.  % 

8,8     „ 

6,10     „         3,5     „ 

3,0     „ 

3,1        „          3,3      „ 

28,6     „ 

20,4        „          8,7      „ 

1  «ol.7o 

0,3S8ot.7o     0,2SßoI.7o 

JÜaltfanb. 

30,6  «Ol.  "/o 

20,4SSoI.7o  10,2i8ot.7o 

12,9     „ 

12,6     „            4,8      „ 

11,7     „ 

5,8     „            1,9      „ 

29,1     „ 

19,8     „           9,8      „ 

i,5gsoi.7o 

0,6SBoI.o/o     0,4S8ot.% 
6 
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3(nbere  ä3obenarten  üerl^alten  ftd|  ganj  öl^nßc^.  Xie  SSerbunftung 
ift  in  mafferreidien  iBöben  junöd)ft  eine  fel^r  l^ol^e,  ftnft  bann  rafc^  unb 
nad)  längerem  3^itraume  entl^alten  bie  ^^obenarten  annö^ernb  biefelbe 
SBaffermenge,  gleidjgüftig  ttjie  f)o(S)  ber  urfprüngttd^e  ©el^alt  getoefen  ift. 

bb)  ^ie  aSefc^affenl^eit  ber  99obenobcrfläd|e  beeinflußt  bie 
Serbunftung  ganj  aDgemein  in  bem  Sinne,  ba^  alle  SSebingungcn, 
toelcfie  bie  öerbunftenbe  Stäche  öergröfeern,  auc^  bie  SSerbun- 
ftung  fteigern. 

2(Ile  Sulturmet^oben  (©elbauf etung ,  ^ügel,  Stabotten),  meldte  bie 
93obenoberfIäd^e  vergrößern,  muffen  alfo  auc^  bie  SScrbunftung  fteigern. 

Soben  mit  raul^er  Cberflöc^e  t)erbunftet  bei  l^ol^em  Seuc^" 
tigleitägel^olt  mel^r  SBaffer  aU  ein  fofd^er  mit  glatter  Cber* 
fläcfie.  Sel^adten  u.  f.  tt).  fteigert  alfo  junäcfift  bie  SBafferöerbunftung^ 
nac^  !urjer  3cit  ober  toirlt  bie  gelodterte  Dberfläcf)e  mie  eine  fd^ü^enbe 
^üHe,  unb  bie  SBaff eroer bunftung  fmft  ganj  erl^eblid^. 

3Ran  tann  bie  l^ier  geltenbe  Siegel  fo  au^fpred^en,  bag  bei  fjol^em 
gcud^tigfeit^gel^alt  ein  öoben  mit  raul^er  Cberftäc^e  mel^r 
Sßaffer  oerbunftet,  aU  ein  Soben  mit  glatter  £berf(äc^e,  baß 
aber  bei  fortfc^reitenber  äluStrodnung  bad  umgefel^rte  SSer- 
^ältniß  eintritt. 

©inen  befonberen  Jott  ber  Cberfläd^enbefd^affenl^eit  ftellt  bie  in 
fc^weren  SSöben  oft  eintretenbe  Kruftenbilbung  bar.  5ur  bie  ^ißflanjen- 
entttjidfelung  wirft  eine  foIcf)e  burc^  ^tvcti^tn  ber  äöurjeln  oft  un- 
günftig,  tjerlangfamt  aber  bie  SJerbunftung  nic^t  unerl^eblid^.  SBaJö^^- 
{d|ctn(icf|  finbet  eine  Sodlöfung  ber  oberen  @(f|id^t  ftatt,  bie  afö  fdjüftenbe 
2)ecfe  einmivtt. 

cc)  Die  Strultur  beS  iBobenS  mad^t  fid|  in  SSejug  auf  ®röße 
ber  Sobenbeftanbtl^eite,  lodere  ober  biegte  Lagerung  unb  Sin- 
jclforn*  ober  ilrümelftruttur  bemer!bar. 

^a  bie  SWenge  beä  oerbunfteten  SBafferS  tjom  SSaffergelialte  ah^- 
fjängig  ift,  fo  fmb  bie  feinförnigen  ©oben  in  ber  Sage,  mel^r  baüon 
abgeben  ju  tonnen. 

Sei  einer  mittleren  Korngröße  ift  bie  SSerbunftung  am  ftär!ften^ 
nimmt  aber  nament(irf)  bei  Ijol^en  S'orngrößen  ftarf  ab.  3)ie 
SBafferoerl^ältniffe  eine«  $^oben3  toerben  baficr  in  ber  9?atur  burrfi  bie 
Serbunftung  in  l^ol^em  3Waße  beeinflußt. 

„^J^wcrl^^Ib  gewiffer  Orenjen  finbet  ba^er  eine  9lui^gleid|ung  in 
ber  9iatur  in  Sejug  auf  bie  Säaffermengen  ftatt,  tt)e(rf)e  bie  iBöben 
infolge  ber  t)erfd)iebenen  ^cinl^eit  beS  ftomeS  in  me^r  ober  meniger 
^ot)em  ©rabe  ju  f äffen  öermögen.  Söben,  bie  öiel  SSaffer  enthalten, 
verlieren  (iteroon  burc^  Serbunftung  betrdc^tlid}  größere  Cuantitdten 
a(d  folc^e,  n)e((f)e  nur  einen  geringen  ^euc^tigfeitdgeEialt  befi^en.  Der 
atuSgfetd)  ift  ^wax  nie  ein  üoUftänbiger,  tritt  aber  bod^  in  bem  Um- 
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fange  l^eröor,  bafe  bic  SSobenfcud^tigleit  in  günfttger  Sßcife  reguliert 
rtjirb.  S)aS  fd^äblid^c  Übernmfe  toirb  burd^  [tariere  Serbunftung  l^erab- 
gebrüdt  unb  ber  niebere  SQäaffcrgel^aft  im  Soben  öon  geringer  fiapacität 
gefd^ont''.     (©fer,  a.  a.  D.,  @.  62.) 

3n  SSejug  auf  bie  ßagerung  ber  ©obentl^eile  jeigen  afle  SSer- 
fucfie  übereinfKmmenb,  bafe  bie  Serbunftung  burd^  Sodferung  ftar! 
I^erobgefefet  tüirb. 

SSerfud^e  mit  genau  fcftgeftettten  Solumöerl^altniffen  fülirte  (Sfer 
aM.  (Sr  brod^te  biefelbe  SSobenmenge  in  Oefäfee,  bie  ö^Iq,  10^/^  u.  f.  tv. 
meniger  faxten,  atS  bad  SBoIumen  bed  loder  gelagerten  ^obtn^  betrug. 

@8  öerbunfteten  fo  (für  je  1000  qcm  Cberfläd^c  in  ®ramm): 

®cfä6e  100»oi.O/„  95«oI.o/o  90SJoI.<^;o  85»oI.«/o  80«oI.%  70«ol.«/o 
ftalffanbinlSIagen  1336  1603  1751  1763  1860  1935  g 
grobge|tebte   l^umofe 

erbe  in  10  Sagen     1978      2210      2242      2461      2625      2800,^ 
feingefiebte     l^umofe 

erbe  in  6  Sagen       762        795        850        920        987      1187,, 

eine  SSeränberung  beiJ  SBobenä,  rtjelc^e  geeignet  ift,  bcn  SBaffer*- 
üerluft  burd£|  SSerbunftung  um  ein  SSiertel  (onbere  3?erfud^e  seigen  nocfi 
größere  Unter)rf)iebe)  Iierabäufefeen,  ift  jn^eifettog  für  bie  ^flanjennjelt 
uon  l^ol^er  ©ebeutung. 

eg  ift  toal^rfd^einlic^ ,  ba§  ein  Sl^eil  ber  günftigen  SBirfung  ber 
Bearbeitung  beg  SBobend  in  bem  beränberten  SBaffergel^alt  ju  fud^en  ift. 

^ie  firümetung  beS  93obend  fe^t  bie  Serbunftung  er^eblid^  ^erab. 
3m  maffergefättigten  ßwftönbe  ift  bie  ®röfee  ber  Stümel  ol^ne  einflu^, 
im  feud^ten  Suftanbe  ift  bie  Serbunftung  um  fo  geringer,  je  größer  bic 
Ärümel  ftnb. 

dd)  einflufe  ber  garbe.  S)cr  einflufe  ber  garbe  gel^t  mit  ber 
eimoirfung  auf  bie  ermärmung  (§  43  b)  |)anb  in  ^anb.  3^  mcl^r  ein 
©oben  SBärmeftral^Ien  aufjunel^men  vermag,  um  fo  l^öl^er  fteigt  feine 
Temperatur,  unb  bamit  bie  Serbunftung. 

3ft  ber  SBaffertJorratl^  fci^on  etnja^  erfd^öpft,  fo  trodCnen  bie  oberften 
SSobenfd^id^ten  ab,  toirfen  als  fd^üfeenbe  3)edCe  unb  fe^en  bann  bie  SSer^ 
bunftung  l^erab. 

3)cr  einflujj  ber  JJarbe  maci^t  fid^  a(fo  bal^in  geftenb,  ba^  ein 
Soben,  fo  lange  er  nodff  größere  JJeud)tigIeitgmengen  entl^ält,  um  fo 
mel^r  SBaffer  tjerbunftet,  je  bunllcr  feine  Oberfläche  gefärbt  ift  {am 
ftärlften  fd)rt)arj,  bann  grau,  braun,  gelb,  rotl^,  am  njenigften  meife). 
(efer,  a.  a.  D.) 

ee)  2)ic  SWäc^tigfeit  ber  a3obenfd)id)ten.  Sit«  allgemeine« 
®efe^  gilt,  baß  bie  SSerbunftung  um  fo  geringer  mirb,  je  tiefer 
bie  tjerbunftenbe  gtöd^e  liegt.  95ebedtung  eine«  Soben«  mit  ®rf|irf)ten 
geringeren  SEaffergel^alte«  fefeen  baljer  bie  ffierbunftung  njefentlid^  l^crab. 

6* 
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@o  ergab  j.  93.  bei  Cuarjfanb  bte  Sebedung  mit  2  cm  ttodenem 
@anb  eine  ^erminberung  ber  SSerbunftung  um  faft  jmei  Xtittel  (Don 
2097  Xl^eiten  Säaffer  auf  720  Il^cile  in  7  Xagen);  ftalffanb  bei 
gteid^en  Serl^altniffen  um  ein  5)rittel  (öon  2925  Steilen  SBaffer  auf 
1922  IJ^eile  in  öier  SBod^en).  ®S  fmb  bie«  «cr^ältniffe,  toeld^c  bei 
ber  Sobcnbebedung  eingel^enbcre  Sefpred^ung  erfahren  toerben. 

S)em  entfprec^enb  finft  in  tiefgrunbigen  Sobenarten  bie  SSerbunftung 
immer  mel^r,  je  ftäricr  bit  oberfte  ©obenfd^id^t  auStrodnet.  Xa  in 
einer  furjen  Srbfäule  ber  SSorratl^  an  ®affer  rafd^er  erfd^öpft  ift,  ein 
Sfu^trotlnen  bal^er  leidster  eintritt,  fo  ift  ber  ©efammtöerlufi  an  SBaffer 
in  mäd^tigeren  (Srblagen  natürlidi  ein  größerer,  ol^ne  ba^  biefe  jebod^ 
fo  tDeit  audtrodEneten  tDie  flad^grünbige  S3öben. 

Sft  ber  ©oben  mit  ©runbmaffer  in  ©erül^rung,  fo  mad^t  fidEi 
bie  SSerbunftung  um  fo  ftärler  geltenb,  je  mel^r  eine  fapiUare  ßeitung 
erfolgt,  unb  je  flad^er  bit  ©runbhjafferfd^idft  aufteilt. 

SSon  ben  t^orliegenben  SSerfud^en  ftnb  befonberS  bie  mit  fanbigem 
©oben  angefteüten  t)on  ©ebeutung,  ba  in  feintörnigen  ©obenarten  bie 
lapiQare  Itieitung  bie  Unterfd^iebe  bern?ifdE|t. 

So  öcrbunftete  Duarjfanb  mit  ÖJrunbmaffer  in  ©erül^rung  inner* 
l^atb  20  Sagen  (auf  100  qcm  Cberfläd^e)  bei  einer  SKac^tigteit  ber 
©obenfd^id^t  bon 

10  15  20         25  30  cm 

829       578       246       183       149  g  SSaffcr. 

iJür  ben  SBafferöerluft  burd^  ©erbunftung  gelten  atfo  folgenbe  leidet 
öerftänblid^e  Siegeln: 

Sine  möd^tigere  ©obenfd^id^t  öerliert  in  längeren  irodtentJerioben 
abfolut  mel^r  SBaffer  afö  eine  hjeniger  mäd|tige. 

S)ie  ©erbunftung  öerminbert  ftd),  je  tiefer  bie  öerbunftenbe 
(Sdt)idE|t  liegt. 

SDlit  ®runbtüaffer  in  ©erül^rung,  üerbunftet  ber  ©oben  um  fo 
toeniger  SBaffer,  je  mädtjtiger  bie  überftel^enbe  ©obenfd^idEjt  ift.  Xie 
Unterfd^iebe  treten  um  fo  ftärfer  l^eröor,  je  grobtömiger  ber  ©oben 
ift  (entfpred^cnb  ber  geringeren  fopiUaren  ßeitung  beS  SBaffer^). 

ff)   ©erfdtjiebene  äwföntmenfc^ung  beS  ©obenö. 

3)ie  d^emifd^e  äufantmenfefeung  beS  ©obenS  beeinflußt  bie  ©dEjnettig- 
feit  ber  ©erbunftung.  @d  tritt  bied  aber  nur  im  f endeten,  nid^t  im 
mit  SBaffer  geföttigten  ßwftQwbe  l^eröor. 

©ölüg  gefattigte  ©oben  l^aben  eine  nal^cju  gleid^e  ©er- 
bunftung, gleid^güftig  auä  meldten  Stoffen  fie  bcftel^cn. 

So  öerbunftcten  innerl^alb  jel^n  Sagen  100  qcm  DberflädEje 

Cuar^fanb        fialffanb        üel^m        lorf    (Öarten-)Srbe 
580  508  532  564  565  g  SBaffer. 
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2)ie  älbn^eicfiungen  faQen  in  bie  bei  fold^en  SSerfudEjen  juläfftgen 
Orcnjcn.  3ft  bcr  SBoffcrgel^alt  ein  geringerer  gehjorben,  fo  treten  bie 
©igenfd^aften  ber  öerfd^iebenen  Stoffe  unb  il^re  Sintrirlung  auf  bie 
Serbunftung  mel^r  l^erüor.  Slld  Stege!  gilt  aud^  I|ier,  ba%  ber 
SBaffertjerluft  ein  um  fo  l^öl^erer  ift,  je  l^öl^er  bie  SBafferfapacität 
ift,  ba§  bemnad^  ^nmn^  bie  l^öd^fte,  Ouarj  bie  geringfte  SSerbun* 
ftung  jeigt.  Il^on  unb  Sel^m  ftel^en  in  ber  ÜRitte  jmifd^en  ben  ge- 
nannten Stoffen. 

HJlifd^ungen  biefcr  Stoffe  jeigen  aud^  ein  entjpred£|cnbeS  SSerl^alten. 
^umuS  unb  Sl^on  fteigern,  Sanb  öerminbert  bie  SSerbunftung. 

gg)  Steingel^att  be^  ffloben^.  3nt  ©oben  gleid^mäßig  öer- 
tl^eilte  Steine  feften  bie  SSerbunftung  trefentüd)  l^eraB  unb  jrt)ar  um  fo 
mel^r,  je  reid^lid£|er  bie  StcinbeimifdEjung  ift. 

@«  üerbunftete  j.  S.  (auf  je  100  qcra  Dberfläd^e): 

Salffanb  mit  Steinen  gemifd^t 

90  XDeilc  80  I^cilc  70  I^eile 

^  +  + 

10  3:^ife  20  X^ilc  30  Xf^tiU 

jSaltfanb  Steine  Steine  Steine 

284  g  216  191  165  g  SBaffer. 

®in  (Sel^alt  öon  SO^i^  Steinen  l^atte  bemnadEi  bie  SSerbunftung 
um  ein  Strittet  ermäßigt 

S3ebenlt  man,  ba^  bie  9BafferIa))acität  ber  (Srbarten  nid^t  im 
gleid^en  SKafee  mit  ber  tjorl^anbenen  Steinmenge  fmlt,  bafe  bie  Steine 
ba^  ginbringen  beS  SBaffer«  in  ben  Säoben  erl^eblid^,  ben  lapiUaren 
3(ufftieg  aber  nur  mä^ig  üerlangfamen,  fo  ergiebt  ftdEj  l^ieraud,  bai 
eine  madige,  jumal  allfcitig  im  ©oben  üertl^eile  Steinbeimifd|ung  bie 
93obenfrifd^e  fteigern  lann.     (SSergl.  §  90.) 

c)  SSergleid^t  man  bie  SSerbunftung  eined  S3obend  mit 
einer  g(eid)  großen  S3afferf(ad^e,  fo  ergeben  eine  ganjeSieil^e  t)on 
3Jerfud^en/  bafe  im  rtjaffergefättigten  Suftanbe  bie  SSerbunftung  beS 
SSobend  bie  einer  gleid^  großen  S3afferfIädE|e  übertrifft  unb  aud^  im 
f endeten  3"^^"^^  "^^  erlieblidfi  l^inter  jener  jurüdbleibt.  §aber- 
lanbt*),  äRafure,  SBill^elm**)  fanben  bicÄ  übereinftimmenb.  @8 
jeigt  bie«,  hjcld^e  bebeutenben  SBaffermaffen  ein  33oben  unmittelbar 
nad^  9tegen  verlieren  fann,  fomie,  bag  fd^n?ad)e  9iieberfd^Iäge  n^äl^renb 
ber  SSegetation^jeit  ben  $flanjen  nid^t  ober  in  geringem  äRa^e  ju 
®ute  tommen. 


*)  Unterfuc^uugeu  auf  bem  ©cbicte  be«  ^ffanaenbaue«,  2,  S.  29.  ®ien  1877. 
**)  S3oben  unb  Saffcr,  S.  63.    ?öien  1861. 
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S)tc  Urfad^e  biefcr  ©rfd^einung  läfet  ftd)  auf  Cberfläd^enfpannungen 
jurücffül^ren.  5)er  ©oben  (äfet  fid^  at8  ein  «Stiftem  öon  unenblid^  öielen, 
nebcneinanbcr  gelagerten  Sapittarröumen  betrad^ten.  ®in  foId^eS  mu| 
mel^r  SBaffer  üerbunften,  aI8  eine  ebene  SBafferfläd^e  t)on  gleid^er  Oröfee. 

6ö  fmb  l^ier  bie  gaftoren,  hjeldEje  bie  SBafferüerbunilung  be«  SSobenö 
beeinfluffcn,  einjelri  aufgefül^rt.  S)er  SBaffergel^alt  getüad^fencr 
33öben,  äumal  ber  SBalbböben,  toirb  jebo^  nod^  in  l^ol^em  ®rabe  burcf) 
Sobenbebedung ,  Sage  unb  burdt)  bie  ©inmirlung  ber  ^^Jffanäennjelt 
öerönbert. 


3u  ben  am  leic^teften  toal^rnel^mbaren  unb  auffättigften  ©igen* 
fdjaften  eineä  SobcnÄ  geF|i)rt  bie  garbe.  ©ine  größere  SBidEjtigleit  l^at 
bie  (Järbung  iebodE)  nidtjt,  ba  fte  nur  ©influ^  ouf  SBärmeaufnal^me  unb 
?luSftra]^Iung  beftfet.  3m  SBalbe  liegt  ber  ©oben  feiten  frei,  faft  immer 
ift  er  üoUftänbig  t)on  ©treu  dbcr  ^flanjcn  bebedt,  fo  ba§  l^ier  bie 
SBirfung  ber  öerfd^iebenartigen  Srnjörmbarleit  faum  in  Setrad^t  lommt. 

Xie  ^auptbobenbcftanbtl^eile  (Ouarj,  lol^lenfaurer  Sfaß,  jJaotin) 
fmb  farblos,  ©oben  auS  biefen  Stoffen  erfdtjeinen  burdEi  bie  feine  Ser* 
tl^eilung  unb  bie  baburd^  bemirlte  totale  SReflejion  be8  Sid^teS  njei§. 
9hir  fel^r  wenige  gefärbte  ober  farbige  Stoffe  betoirfen  bie  JJarbe  beS 
SobcnS.  3)en  erfteren  lann  man  bie  beigemif d^ten ,  unjerfefeten,  ge- 
färbten SDlineraltl^eile  (gelbfpatl^,  |)ornblenbe  unb  anberc)  jured^nen, 
t)on  ben  lefeteren  !ommen  faft  nur  l^umofe  Stoffe,  fomie  bie  Dj^be 
unb  Salje  beS  ©ifenS  in  5^ögc. 
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^umuSftoffe. 

S)ic  bunife,  braune  big  fd^njarjc,  im  feudalen  S^^tanbt  fc^marjc 
Särbung  ber  $)umuSftoffe  betuirlt  bic  grauen  bid  fd^tüarjen  ^ÖT^bungen 
bc§  S3oben8.  3c  nadfi  ber  3ufammenfe^ung  bcdfetben  ift  bte  färbenbe 
firaft  ber  ;^umu8ftoffe  eine  t)erfdf|iebenc.  Sanbe  geigen  fd^on  bei  0,2 
bis  0,5  ^/o  l^umofer  Seimifd^ung  eine  beutüdE)  graue  Färbung  (j.  S. 
®rau-  ober  S(eifanb);  2  —  6^/^^  bringen  im  feuchten  3wftanbe  fd^on 
eine  tiefgraue,  10^/^,  fd^on  eine  fd^njarje  Färbung  l^eröor. 

Sel^m-  unb  nod^  mel^r  Sll^onboben  laffen  bie  ^umiiSfärbung 
bei  nieberen  ©el^aften  an  biefen  Stoffen  fel^r  t)ie(  tüeniger  l^eröor* 
treten.  6S  beruht  bieä  auf  ber  innigen  9!Rifrf|ung  ber  Sl^on*  unb 
^umuStl^eile. 

Sifentjerbinbungen. 

Sel^r  fparfam  finben  fid^  grüne  ^örbungen  beS  SobenS,  obgleich 
grün  gefärbte  ©efteine  nid^t  gerabe  feften  fmb.  2)iefe  ^Qtbe  toixb  faft 
an^ndf)m^lo^  bnxä)  ®ifenojt)butt)erbinbungen  l^erüorgerufcn.  S^iefe 
oj^biren  fid^  bei  Suftjutritt  leidet,  unb  feilten  ba^er  bie  grünen  J^arben 
in  gut  ücrtoitterten  S3öben. 

9tm  öerbreitetften  ftnb  gelbe  unb  rotl^e  ^ötbungcn  be8  Soben«. 
Sie  rtjerben  burdEi  ®ifenojt)b  (rotl^)  unb  ®ifenojt)bl^t)brat  (braun)  üer* 
anlaßt,  ^ierju  fommt  nod^  bie  färbenbe  9BirIung  ber  übertoiegenb 
gelben  bid  braunen  Salje  beS  6ifenojt)bÄ. 

S5ic  3Kenge  ber  färbenben  ©ifenöerbinbungen  ift  in  ben  S3öben 
eine  fel^r  med^fetnbe.  Sel^m-  unb  S^onböben  t)on  brauner  ober  rotl^er 
garbe  entl^alten  oft  5 — lO^o  ©ifcntjerbinbungen.  93ei  Sanben  ge* 
nügen  öiel  geringere  SKengen,  um  auSgefprod^ene  eJärbung  ju  er- 
zeugen; fo  fanb  ft^  in  einem  lebl^aft  rotl^  gefärbten  Sanbboben  nur 
ttxoa  l^/o  ®ifenojt)b;  in  tiefbraun  gefärbten  Sanben  1  —  2^/^^  (Sifen- 
05^b]^t)brat. 

(gifenoj^b,  rt)ie  @tfenojt|bI|t)brat  entftel^en  bei  ber  Djt)bation  t)on 
®ifenojt)bult)erbinbungen.  Cft  lann  man  beibe  Stoffe  neben  einanber 
in  Dünnfd^liffen  t)on  ©efteinen  ericnnen.  (Sin  t)om  SSerfaffer  beob* 
ad^teteS  ^rofil  eines  fteuperlettenS  geigte  in  größerer  Jiefe  (2  —  3m) 
grüne  Färbung,  nad^  oben  folgte  eine  Sd^id^t,  in  ber  fid^  grüne  unb 
rotl^e  Streifen  mifdjten;  bann  folgte  eine  rotl^  gefärbte  ©rblage,  tüäf)- 
renb  bie  Sobenirume  eine  gelbbraune  gärbung  l^atte.  @S  ließen  fid) 
fo  alle  Uebcrgänge  öon  ben  ©ifenojt)bult)erbinbungen  ju  Djt)b  unb 
beffen  ^^brat  neben  einanber  betrad^ten. 

SBertl^tJoll  toirb  bie  Färbung  beS  93obenS,  trenn  eS  gilt,  ein 
Urtl^eil  über  bie  Siefe  gu  geminnen,  bis  gu  ber  bie  35errt)itterung 
tjorgebrungen  ift.  3n  ollen  biluöialen  ©oben  gum  Seifpiel  ma^t  bie 
braune,  feiten  rotl^e  gö^bung  bie  SSermitterungSgone  beS  SobenS  leid|t 
lenntlid^. 
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§  43.    7.  »ot^eti  itttb  fß&mt. 

Duellen  ber  SBärme. 

3)ieienigc  SQSärmequeHc,  toeld^e  unfcre  gcfammtcn  irbijdfen  SJer* 
pltniffe  auSfd^Iie^Kci^  maggebenb  beeinflußt,  ift  bie  93armeftra^(ung 
ber  ©onne, 

^ußerbem  lommen  noc^  cl^emifd)e  unb  pl^tjftlalifti^e  ^roceffe  in 
Sragc,  treidle  SBärme  entbinbcn,  fotoie  in  fel^r  geringem  ERafee  bie 
9(udftra]^Iung  ber  Sigenmorme  bed  Srbinnern. 

S)ie  Unterfud^ung  ber  tieferen  ®rbfcl^idE|tcn  l^at  übereinftimraenb 
eine  SBörmejunal^me  mit  ber  Xiefe  ergeben.  3)iefe  Sem^ieroturju- 
nal^me  ift  junäd^ft  nid^t  unerl^eblid^,  fteigt  aber  nirfjt  in  gleid^er  SSeife 
in  größeren  liefen.  S)ie  einzelnen  Scobad^tungcn  fd^toanlen  fel^r. 
ftol^lenflö^e,  bie  eine  nod^  fortfd^reitenbe  Stt^ci^nnQ  erleiben,  fönnen 
bie  3:cmt)eroturjuna]^me  rafd^  fteigcrn;  dueUen  biefelbe  jumeift  l^erab- 
fe|en.  ^m  2)urd)fd^nitt  aud  t)ie(en  (Sinjelbeobad^tungen  l^at  man  aü 
mittleren  SBertl^  eine  lentperaturjuna^me  öon  2,85^  auf  100  m,  alfo 
öon  etttja  1^  auf  30  m  gefunben. 

S)er  ©rboberfläd^e  !ommen  au8  biefer  Duelle  burd^  bie  geringe 
2eitung«fö]^igleit  ber  Oefteine  nur  öerfd^trinbenbe  äRengen  öon  SBärme 
ju.  3Ran  l^at  fte  auf  ethja  ^/.jg®  red^nerifdf  gefunben.  S)er  ©influjs 
ift  aber  immer  nod^  gro^  genug  um  in  mäßigen  @rbtiefen  eine  f)0^t 
(Sleid^mä^igleit  ber  Temperatur  l^eröorjurufen. 

Sbenfo  gering  ftnb  bie  SBärmemengen ,  treidle  burd^  bie  Sier' 
Witterung  ber  ©efteine  frei  merben,  SlUe  bei  getoöl^nlid^er  Temperatur 
üerlaufenben  d^emifd£|en  ^roceffe  entbinben  SBärme;  fte  fönnen  nur 
eintreten,  toenn  bie  SDlolefularhJärme  ber  entftel^enben  SSerbinbungen 
eine  geringere  ift,  ate  bie  ber  bereite  üorl^anbenen,  alfo  tüenn  SBärme 
frei  mirb.  9lur  l|ierburrf|  mirb  bie  Sraft  frei,  toeld^e  eine  Umlagerung 
ber  Sltome  öeranlaffen  lann. 

S)em  entfpred^enb  mad^t  bie  SSermitterung  fortnjäl^rcnb  !leine 
SBärmemcngen  frei.  S)icfe  finb  aber  an  fid^  gering^  unb  bie  Scrtüitterung 
felbft  frfjreitet  fo  langfam  tjoran,  bafe  ein  mertbarer  ©influft  auf  bcn 
Srbboben  baburd^  nid^t  geübt  n?erben  lann. 

©rl^eblid^er  ift  bie  SDienge  ber  frei  merbenben  SBärme  bei  ber  3^^' 
fc|ung  ber  organifd^cn  Stoffe,  alfo  bei  ber  SJertrcfung  unb  gäulnife. 
S)ieg  tritt  befonberS  bann  l^ertjor,  toenn  Slnl^äufungen  leidet  jerfeftlid^er 
SRefte  öorl^anben  finb.  5)ie  ©ärtnerei  benufet  biefe  SBärmequette  bei 
ber  Einlage  öon  äRift-  ober  Treibbeeten. 

3m  SBalbc  erfolgt  bie  ä^^fc^ung  ber  organifd^en  Äbfattrefte  ganj 
übermiegenb  in  ber  marmen  ^df^tt^jtit  unb  fd^reitet  am  rafd^eften  bei 
polieren  S^emperaturgraben  t)oran.  @d  ift  alfo  eine  SBärmequette,  n)e(c^e 
übermiegenb  nur  in  ben  Sommermonaten  toirffam  ift. 
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Segt  man  bie  @treumengen,  treidle  ber  äSalb  erjeugt,  einer  93eteci^« 
nung  ju  ®runbe,*)  fo  etgiebt  [lä),  bafe  bie  obcrften  20  cm  ber  Sobcn- 
fti^id^t  auf  biefem  SBege  eine  Semperaturerl^öJ^ung  t)on  ettoa  0,2^  erfal^ren 
lönnen.    Sine  ®rö^e,  bie  oljne  jebe  ^JSebeutung  für  bad  ^ßanjenleben  ift. 

&tüa^  ]^()]^er  [teilen  ftd^  bie  Sinmirlungen,  menn  burdf  (^reifteHung 
u.  bergl.  in  größerer  SDlenge  angefammelte  ^umudftoffe  eine  rafci^e 
3erfe^ung  erleiben.  SBürbe  biefe  ftd)  im  Saufe  einer  Segetationdjeit 
tyoüznbtn,  fo  kDürbe  im  Sud^enmalbe  bie  Sobentem))eratur  um  ca.  1,5^; 
im  gi^tenlüotbe  um  2^;  im  Äiefemmalbe  um  2,5*^  jleigen  lönnen.  6ä 
ift  bie^  eine  äBörmequeQe,  beren  Sebeutung  für  ben  99oben  unb  bie 
^iß^anjenmelt  bidl^er  nod^  nic^t  naiver  unterfuc^t  Sorben  ift. 

SKifd^ungen  öon  Soben  mit  S)ünger,  tüie  bieä  in  jebem  lanbtüirtl^- 
fdjaftUd^en  Säetriebe  erfolgt,  ergeben  geringe,  einen  l^alben  ®rab  nid^t 
überfteigenbe  Xemperaturerl^öl^ungen. 

SEB agner**)  fanb  bie  Xemjjeratur  in  gebüngten  tJelbern  l^öl^er  al» 
in  nid|t  gebüngten: 

27.  3Rai  big  10.  3uni  um  0,13— 0,58<^ 

10.  3uni  bi»  25.  3[uni  um  0,14— 0,58<^ 
26.  3uni  bi«  10.  3ua  um  0,09— 0,48^ 

11.  3ua  biÄ  31.  guli  um  0,09— 0,37<> 
3ebenfallg  fmb  bieg  fel^r  unerl^ebtidie  ®rögen. 

5ür  ben  SBafbbau  lann  bie  JJrage  Sebeutung  gertjinnen,  toenn 
reid^Iid^e  SDlengen  l^umofer  Stoffe,  jumal  biti^t  juf ammengelagert  in 
ben  S3oben  gebradjt  trerben,  toie  bied  bei  ber  Säobenbearbeitung  ftart 
gragiöüd^figer,  ober  l^umuSbebedtter  Söben  ber  gatt  fein  lann.  Unter* 
fuc^ungen  über  biefen  ®egenftanb  feilten  jebod)  nod^  t^ödig. 

Stufeer  biefen  d^emifd^en  Umfefeungen  fönnen  nod|  pl^^fifaüfd^e 
'^Jroceffe  jeittreife  eine  Duelle  ber  SBärme  merben,  unter  Umftänben 
fogar  einen  nid^t  unerl^eMid^en  6influ§  gewinnen.  |)ier]^er  finb  bie 
3Bärmemengen  bei  ber  ffionbenfation  üon  Oafen,  SBofferbamt)f  unb 
flüfftgen  SBafferd  burd^  bie  93obenbeftanbt]^ei(e  ju  red^nen. 

@d  ift  aber  ju  berüdfid^tigen,  bag  biefe  SSorgönge  immer  nur  in 
längeren  S^i\ä)enxavimtn  jur  SBirlung  lommen  lönnen. 

SBärmct)crf)äItniffc  ber  SBöben. 

Siteratur: 
ö.  SicbcnBcrg,  Unlerfurfiungcn  über  bie  ©obcnmörme,  ^Ile  1875. 
Sang,  Sorft^ungen  ber  SCgrifulturp^^ftf,  1,  ®.  109. 

^ie  SrmörmungSfä^igleit  eined  93obend  ift  am  meiften  üon  bem 
ffiaffergcl^alte   bedfelben   abl^ängig;    au^erbem    beeinfluffen  biefelbe 


*)  9luSfü§rIic^er  be^onbelt  in  iioreij,  ^anbbucft  ber  gforfttdffcnfc^aft,  I.  1, 
S.  238  u.  folg. 

**)  &orfd|ungen  ber  %%ülvUtuxpMt,  5,  8.  373. 
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nod^  bie  SSärmcIapacität,  bte  SBärmeleitung,  ^ot^öC/  Sorn- 
gröfee,  Sagcrung,  ©trultur,  fotüic  bie  Sobcnbebccfung  (§  68 
unb  folgcnbe). 

a)  Xie  SBärmefapacität. 

8l(g  Stn^eit  für  bie  SBärmelapacität  ^at  man  bicjenige  SBärnte* 
menge  gctüäl^It,  tücld^e  notl^toenbig  ift,  um  ein  ©ramm  SBaffet  um 
ein  ®rab  Sefftuä  ju  ertüörmen.  3)a  ba8  SBaffcr  bie  J^öd^fte  SBärme- 
fapacität  aller  befannten  ftörper  f)at,  ]o  bleibt  bie  aller  übrigen  unter  1 , 
unb  lüirb  burct)  einen  Xecimatbrud)  auSgebrüdft.  6in  fförper,  ttjeld^er 
alfo  nur  bie  Hälfte  ber  SBärmc  bebarf  loie  SBaffer,  um  feine  Temperatur 
um  einen  ®rab  ju  erl^öl^en,  hJürbe  eine  SBärmefapacität  öon  0,5  (laben. 

S)ie  SBärmefapacität  !ann  auf  QJehJid^t  njie  auf  SSoIumen  bejogen 
werben.  3)ie  gehjöl^nlidien  Angaben  bebienen  fid^  immer  ber  ©emid^ts* 
cinl^eit,  biefelben  (ärünbe,  meldte  eS  aber  für  ben  ©oben  münfdfienÄ' 
hjcrtl^  erfd^einen  liefen,  bie  Slngabe  ber  8Baffer!apacität  auf  Solumcn 
äu  bejicf)en,  fpred^en  aud^  bafür,  bie  SBärmefapacität  in  gleidtjer  SSeife 
5U  belianbeln. 

Die  S33ärmelapacität  ber  hjid^tigften  ©obenbeftanbtl^eile  ift  nad^ 
Sang  (auf  ®ettiid^t  belogen): 

Duarjfanb     .     .     .  0,196 

ffallfanb  .     .     .     .  0,214 

Kaolin 0,233 

lorf  (|>umug)    .     .  0,477— 0,o07.*) 

ö.  Siebenberg,  ber  mit  bei  100^  getrodtneten  Srben  arbeitete, 
giebt  folgenbe  UeberfidEjtSjal^len: 

»afaltboben  (^umo8)  .     .  1,15 

lertiärtl^on 1,19 

S)itut)ialfanb      ....  1,66 

3)ilubialmcrgel  .     .     .     .  1,40 

®ranb 1,15 

©anbmoorboben     .     .     .  1,06 

S)a  bie  IBeftanbtl^eile  mit  l^ol^cm  ©igengetoid^t  eine  geringe,  bie 
mit  nieberem  ©igengelüidtjt  eine  l^ol^e  aSärmelapacität  l^aben,  fo  gleiten 
fic^  bie  Untcrfd^iebe  bei  Serüdtfid^tigung  ber  Solumen  erF|ebIidE|  au«. 

b)  (Sinflufe  ber  garbe  auf  bie  SBärmeaufnal^me. 

3n  93ejug  auf  ben  Sinflujs  ber  garbe  gilt  ba^  allgemeine  ®efc^, 
bafe  Äörper  mit  buniter  Cberfläd^e  bie  SBärme  leidet  abforbiren,  fie 
aber  anti)  leidet  tüieber  au^ftral^len ,  mäl^renb  fid|  hellfarbige  ober 
mciftc  umgelel^rt  öerl^alten. 


SBärmefapacität 

(®emirf|t) 

(SSolumen) 

0,301 

0,346 

0,161 

0,192 

0,160 

0,266 

0,249 

0,349 

0,380 

0,437 

0,261 

0,303 

0  ^$faunb(cv,  fo^Q.  ?(nn.,  129,  «S.  102. 
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ajian  l^at,  um  bicfe  SBirlung  auf  bie  ©obenarten  lenncn  ju  lernen, 
t)ielfad)e  SSerfud^e  burd^gcfül^rt*)  unb  übcreinftimmenb  gefunbcn,  bafe 
bad  angefül^rte  @(e{e|  aud^  für  bie  SSobenarten  (Geltung  l^at.  äBenn 
and)  bielfad^  burd^  SSärmelapacttät  unb  Seitung  mobificirt,  nehmen 
bod^  bie  bunte!  gefärbten  99öben  bei  93eftra]^(ung  burd^tpeg  eine  l^öl^ere 
Temperatur  an,  aJg  l^ell  geförbte. 

3)er  [tarieren  ©riüärmung  entfpric^t  eine  ftärfere  StuSftral^rung 
ber  bunfel  gefärbten  33öben,  ol^ne  ba^  bie  Temperatur  bcrfefben  jebod) 
unter  bie  ber  l^ett  gefärbten  l^erabfintt. 

gür  bie  in  ber  3latur  öorfommenben  S3öben  fafet  SBoItnt)  ba^ 
fRefuUat  feiner  jal^Ireid^en  Seobad^tungen  in  folgenben  ®ä^en  jufammen : 

^S)ie  garbe  ber  Dberfläd^e  l^at  auf  bie  ©rmärmung  ber  SJöben 
im  trodtenen  Sn^ianbt  bann  einen  toefentlid^en  (Sinftufe,  trenn  ba§ 
93er^a(ten  ber  mineraltfd^en  SSeftanbtl^eile  ein  annäl^ernb  gfeid^eS  unb 
bie  SRenge  ber  organifd^en  ©ubftanj  (^umud)  fo  gering  ift,  ba% 
jtoar  bie  garbe  baburdf}  bunller  trirb,  aber  bie  fpecipfrfie  SSäärme 
unb  bie  SBärmeleitung  feine  bebeutenben  Stbönberungen  erfahren. 
Säirb  biefe  Orenje  im  ^umu^gel^alte  überfd^ritten  ober  treten  fonft 
gri)J5ere  Unterfd|iebe  auf,  fo  fann  ber  ©influfe  ber  garbe  berminbert, 
aud^  tool^I  böllig  befeitigt  loerben." 
tJerncr : 

^3)er  (trodtne)  Soben  mit  bunlet  gefärbter  Dberfläd^e  ift  hjäl^renb 
ber  rt)ärmercn  Sal^reäjeit  burd^fdfnittlid^  toärmer  afö  fold^er  mit 
l^eller  Dberftäd^e.  **  (5)ie  ©ärtnerei  unb  ber  SSSeinbau  mad£|en  l^ierüon 
burd^  SSeftreuen  beö  SBobenS  mit  bunfel  förbenbcn  Stoffen,  hjie  Stufe, 
ober  burd^  SSebedfen  mit  @d^ieferplättdt|en  Slnnjcnbung.) 

„3)ie  täglid^en  ©d^toanfungen  ber  Temperatur  fmb  in  bunleln 
SJöbcn  burc^fd^nittttd^  größer  aU  in  l^eHen/ 

„S^^  3^tt  ber  tägtid^en  SDla^imaltemperatur  fmb  bie  Unterfd^iebe 
jtoifd^en  FieHen  unb  bunletn  Söben  am  größten,  jur  3cit  beö  Sem- 
peraturminimumg  fel^r  gering." 

„S)ie  aSärmeabnal^me  erfolgt  in  ber  5Rad^t  rafdEjer  in  bun!ef  ge- 
färbten ©oben,  ol^ne  bafe  bie  Temperatur  unter  bie  ber  l^ell  ge- 
färbten fmlt." 

„Die  Unterfd^iebe  oerfd^minben  faft  ööllig  bei  fel^tenber  Seftral^lung 
unb  in  ber  folteren  Qal^re^jeit." 

c)  ®ie  SBärmeleitung  beg  Soben^. 

$at  ein  Sörper  in  feinen  öerfd^iebenen  Il^eilen,  ober  l^aben  mel^rere 
fid^  berül^renbe  ftörper  oerfd^tebene  Temperatur,  fo  erfolgt  allmälilid^ 
ein  Stuögleid^  berfetlben.     S)ie  ®efd^n?inbigfeit,  in  ber  bieS  gefd^iel^t,  ift 


*)  giomcnüic^  SBoüni),   gorfd&ungcn  bev  ?lgri{ulturpF)i)nf,  1,  @.  43,  utib 
Saug,  gorf^ungen  ber  $(gvifulturp5l)fif,  1,  3.  879. 
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je  nac^  bcn  ©igenf d^oftcn  *  bcr  Sdxptv  eine  bcrjd^iebenc.  S)en  ganjcn 
äSorgang  bejetd^net  man  atö  SBärmeleitung  unb  S'ör))er,  bie  ben 
Sludgleid^  rafd^  ertnögUd^en,  a(d  gute,  bie  tl^n  erft  fangfam  eintreten 
laffen,  afö  fd^Iedfte  SBärmelciter. 

3m  IBoben  finb  immer  ©d^idften  tjerfd^iebener  3:emt)eratur  t)or- 
f)anbtn,  ed  erfolgt  bal^er  bauernb  SBärmeleitung,  et}tn)eber  n)irb  SSärme 
au8  ben  l^öl^eren  ©obentagen  in  bie  liefe  geleitet  (in  ber  märmeren 
^al^redjeit)  ober  aud  ber  Siefe  in  bie  me^r  abgelül^Ite  Oberf(äci^e  (in 
ber  f älteren  Sal^re^seit). 

3)ie  SBärmeleitung  aller  im  ©oben  öorfommenben  ©toffe  ift  eine 
geringe*)  unb  toirb  burd)  Sfomgröfee,  ©truftur  unb  SBaffergel^alt  ftarf 
beeinflußt. 

2)ie  Stefultate  ber  t)orliegenben  93erfud)e  ftnb  nur  in  feltenen  fßütn 
auf  toiffenfd^aftlid^  feftftel^enbe  Sinl^eiten  jurüdgefül^rt.  S)a  e8  ftd^  in 
biefem  gatle  in  ber  SBobenlunbc  meift  nur  um  relative  SSerl^oltniffe 
lianbelt,  fo  ift  t)on  einer  umftänblid^en  unb  bem  SSerftönbniß  laum 
förberlid^en  Umred^nung  Slbftanb  genommen. 

^ie  Seitungdföl^igleit  ber  ®efteine  ift  in  ben  audgeft)rocl^en  Irtiftatli- 
nifdien,  mie  SKarmor,  Oranit,  ^orpl^tjr,  93afalt  am  l^öd^ften;  am  nädiften 
fommen  bidjte  ©anbfteine,  am  geringften  ift  {te  bei  Sl^on  ober  tl^onigen 
®eftein«arten.  *♦) 

3e  gleid^mäßiger  ein  fotd^eS  ®eftein  jufammengefefet  ift,  um  fo 
beffer  ift  bie  SeitungÄfäl^igleit,  je  mel^r  bie  Jöertoitterung  fortfd^reitet 
unb  burcfi  2uft  erfüllte  ^ol^lräume  entftel^en,  um  fo  geringer  toirb  bie 
Ueitungdfäl^igleit. 

S)em  entfpred)enb  ift  fie  im  93oben  red^t  gering;  nad^  SBagner, 
ber  für  trodtnen,  feftgeftamjjften  ©oben  bie  SeitungSfäl^igteit  ermittelte 
($umuÄ  ate  fc^led^tefter  2eiter  ift  =  1  gefe|t),  fann  man  für  bie 
^auptbeftanbtl^eile  ber  ©obenarten  folgenbe  xdatiot  Seitungdfäl^igleit 
annel^men : 

^umu8  =  1,00 

ftaolin  =  1,05 

lol^lenf.  ff  aß       =  1,05 

eifenojt)b]^^brat  -=  1,06 

Cuarj  =  1,24 

Cuarj  leitet  bemnad^  t^erl^öltnigmägig  am  beften,  bei  ben  übrigen 
©obenbeftanbtl^eiten  tommt  übern?iegenb  bie  SBirlung  ber  Korngröße 
^um  !ludbrudE. 


*)  |)a6crlanbt,  ^Jöiffcnfc^aftllc^e  prQftifcf)c  Unterfucfeungcn  u.  f.  tt).  Söieii 
1875,  3.  83.  —  ö.  Sittrom,  S3eri(ftt  ber  f.  f.  Slfabemie  1875,  1.  —  «ßott,  Sonb- 
iuirt]^fc^aftlicf)e  35erfud)^ftation  1,  S.  273.  —  SBogner,  Sorfc^ungcn  ber  ?(ftrlfultur= 
p^^fif,  6,  ©.  1. 

**)  2efe,  <Pog0.  ?(nn.,  Grgbb.  8,  S.  517  (1878). 


ff 
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:3ebed  Sobentorn  ift  t)on  ben  übrigen  burd^  eine,  n^enn  anä)  nod^ 
fo  bünne,  Suftfc^ic^t  getrennt.  Da  bie  Suft  einer  ber  fd^led^teftleitenben 
Sdxptt  ift,  fo  erllart  ftd^  l^ieraud,  ba^  bie  Seitungdfäl^igleit  im  l^ol^en 
®rabe  t)on  ber  ^omgrß^e  abl^ängig  ift;  bä  jebe  Suftl^üIIe  mie  eine 
Sfolirfc^id^t  trir!t.  Ärümelung,  n?elci^e  ein  bici^tereS  äufammenlagern 
einzelner  93obent]^eile  bebingt,  fteigert  bie  Seitungdfäl^igfeit. 

äßagner  fanb  j.  83.  folgenbe  SSertl^e  für  bie  burd^fd^nittlid^e  SBärme' 
leitung  (bie  beS  am  fd^Ied^teften  leitcnben  ÄörperS  =  1  gefefetj: 

Se^ntputoer  =  1 
Sel^mfrümel         0,5 — 1  mm  1,08 

1—2     „     1,07 
2—4,5     „     1,12 
4,5—6,75     „     1,15 
6,75—9,00     „     1,19 
Cuaräpulöcr  1,13 

Cuarsfanb     0,00—0,25     „     1,13 

0,25—0,50     „     1,10 
0,50—1,00     „     1,24 
1,00—2,00     „     1,28 
Oemifd^         0,00—2,00     „     1,15 
9ßlc  Sebingungen,  toeldEie  bie  ©röfee  ber  ifolirenben  Suftfd^id^tcn 
üerminbern,  fteigem  überl^aupt  bie  SBörmeleitung,  bie«  gilt  inSbefonbere 
nodfi  für  bidjte  Sagerung  ber  Sobenbeftanbtl^eile.    ©0  öerl^ielt  fid^  nad^ 
$ott  bie  SBörmeleitung  üon:        locfer        fcft  eingcftQm|)ft 

ffaolin     1         :         1,68 
^umuÄ    1  1,1 

Duarj     1         :         1,06 
Steinbeimifd^ungen  fteigem  cbenfatld  bie  aSärmeleitung.   SKif^t 
man  ben  ©oben  mit  ©teinen,  fo  lann  bie  Seitung  erl^eblic^,  bei  30  bid 
40®/o  ©teingel^att  fogar  um  ein  SSiertet  gefteigert  toerben. 

SKafegebenben  ffiinftufe  auf  bie  SBärmeleitung  gettJinnt  ber  SSaffer- 
gel^alt  beä  Soben«.  Sro^bem  bog  SBaffcr  für  SBörme  ein  fcl^(erf|t 
leitenber  fiörjjer  ift,  fo  übertrifft  e^  bie  fieitungSfa^igteit  ber  £uft  bod| 
faft  um  ba^  breifeigfadtjc.  S)a8  im  Soben  cntfialtcne  SBaffer  öcrbrängt 
im  njefentlid^en  ein  g(ei^cS  SSofumen  fiuft  unb  übt  fo  eine  ftarfe,  bie 
SBärmeleitung  fteigembe  SBirtung  auf  ben  ©oben. 

©erfud^e  t)on  $ott  ergeben  j.  83.  folgenbe  SJerl^ältniffe  für  bie 
Seitunggfäl^igleit  öon  trodCnem  unb  naffem  ©oben.   5)iefe  öerl^iclt  fi^  loie: 


Äreibe     trodten  : 

nafe  (52,9 

asoi. 

^1 

IQ 

aöaffer)  —  1 : 1,8 

©umuS 

ff     (63,2 

ff 

„    )  —  1 :  IfOl 

ftaolin         „ 

ff    (r>9,7 

ff 

,f    )  —  1  •  If' 

Duarjfanb  „ 

:    ff     (42,9 

ff 

„    )  —  1:1,8 

ff         ff 

:fcud£|t(  9,9 

ff 

ff    )  —  1:1,7 
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@d  fd^eint  bemttad^  fd^on  ein  geringer  SBaffergel^alt  audjureid^en, 
um  bie  ScitungSfäl^tgfeit  bebeutenb  ju  fteigcm.  S)ic8  ergeben  and) 
UnterfudEjungen  öon  SBogner,  ber  für  Duorjfanb  t)erjd£|iebener  fforn- 

große  folgenbe  S^W^  giebt: 

trocfen  311  nag 
Cuarjfanb  (0,25—0,5  mm  S).  mit  19,82  SJol.%  SBaffer)      1:1,7 
(0,5  —  1      „      „     „     12,01       „   '  „    )      1:1,8 

tr  (1  2      „      „     ,,       8,33       „  „     )      1 :  1,7 

SBagner  id^Iiefet  aug  feinen  Serfud^en,  bafe  toeniger  bie  SeitungSfäl^ig'' 
feit  beä  SBafferS  in  3rage  lomme,  alä  ba^  öielmelir  bie  ber  SSoben* 
beftanbtl^eile  fd£|ärfcr  l^ertjortrete,  toenn  bie  fd^led^t  (eitenbc  2uft  burd^ 
bag  beffer  (eitenbe  SSBaffer  erfefet  ift. 

5ür  anbere  SBobenbeftanbtl^eile  liegen  Unterfud^ungen  über  biefcn 
®egenftanb  nid^t  öor.  SebenfaH«  übt  ber  SSäaffergel^^lt  auf  bie  Sr- 
märmung  bed  Soben^  einen  fel^r  bebeutenben  unb  ttjäl^renb  ber  öer* 
fd^iebenen  ^al^regjeiten  toed^felnben  ©influfe  aug. 

d)  Temperatur  öerfd^icbener  Söben. 

Tiie  Temperaturen  gettjadfifener  93öben  finb  bal^er  öon  fielen  33e- 
bingungen  abl^öngig;  ben  bebeutenbften  @inf(ug  übt  ber  SBaffergel^alt. 
Siic^t  nur  bk  l^ol^e  SBärmefapacitöt  be^  fflaffer«,  fonbern  aud^  bie  bei 
ber  SSerbunftung  beSfelben  gebunbenen  SBärmemengen  brüdtcn  bie 
lemperatur  ^erab.  Slelintid^  mirlt  ber  JpumuS,  jumal  er  bie  SBaffer* 
lapacität  bed  SobenÄ  fteigert.  5)te  maffer-  unb  fjumu^reidtjen  ©oben 
merben  fidj  bal^er  bei  Seginn  ber  marmen  ^af)xt^dt  langfam  er- 
ttjärmcn,  bafür  aber  im  (Sommer  unb  jumal  im^erbfte  märmer  fein 
a(g  83obenarten  öon  geringem  SSafferge^alt.  S)ie  $rajiÄ  unter* 
f^eibet  bal^er  jrt)ifd^en  rtjarmen  unb  latten  SBobenarten.  3"  ^c" 
(enteren  redtjnet  fte  bie  ^umudböben  unb  bie  Il^on*  jum  Xl^eil  aud^ 
bie  fiel^mbiJben;  ju  ben  erfteren  bie  ©anbbobenarten. 

S)a  ber  beginn  ber  öegetatiöcn  I^ätigfeit  ber  ^ffansen  t)on  einer 
getüiffen  lemperaturl^öl^e  beS  Soben^  abfiängig  ift,  fo  mirb  biefe  in 
ben  Sanbböben  früfjcr  eintreten,  bafür  ^xnb  bie  ^flanjen  aber  au^ 
leidtjter  Stältcrüdtfätlen  ausgefegt,  als  auf  ben  wafferreid^en  95obenarten, 
bie  erft  aHmäl^n^  bie  entfprc^enbe  Temperatur  erlangen. 

9ns  allgemeine  SRcgefn  für  Sobentemperaturen  tonnen  folgenbe 
gelten.*) 

3)ie  Temperatur  ber  Sobenoberfläd^e  mirb  übermiegcnb  bur^  bie 
Sonnbeftral^Iung  bebingt,  unb  fann  [xd)  bie  oberfte  ffirbfdEjid^t  im  trodEnen 
3uftanbe  auf  öer^öttnifemüfeig  l^ol^e  Temperaturen  ernjürmen. 

*)  G^  fann  fid)  imtürlicft  iiic^t  borum  ^aiibefn,  t>a^  umfangreiche  3)iaterial 
über  bicfen  (^cgenftanb  ^ier  öor^^ufü^ren,  Jonbern  nur  bie  nric^tigflen  Säf«  öcroor* 
.yi^cben  unb  an  cin.^elnen  53eifpielen  ju  crlfiutern. 
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2)urci^  Seitung  erfolgt  bcr  Sluöglcid^  ber  Temperatur  in  ben  tieferen 
Sobenfc^td|ten,  meldie  SBärme  abgeben  ober  empfangen,  \t  nadjbem  fte 
märmer  ober  fätter  afö  bie  Dberflädie  fmb. 

3)ie  SBärmetettung  mirb,  wie  bereite  befprodjen,  am  bebeutfamften 
burdf  ftorngröjse,  SJagerung^ttJcife  unb  namenttid^  burrf)  ben  SBaffer- 
gel^alt  (meniger«  bejiel^entlici^  mel^r  inbireft  burti^  ®e]^alt  an  l^umofen 
Stoffen)  beeinflußt.  Der  SBärntet)erbraurf|  bei  ber  SBafferöcrbunftung, 
bie  l^otie  3Barmetapacität  bc8  SBafferg,  fott)ie  anberfeitö  bie  beffcre 
Üeitungöfa^igfeit  beS  feud^ten  ©oben«  ttjirfen  nad^  öerfd^iebenen  Stici^- 
tungen,  fobafe  bie  Temperatur  gehjadifcner  33öben  burd^  eine  gan^e 
Sfteil^e  üerfd^iebener  unb  nod)  boju  in  ben  einjetnen  ^ö^i^c«  unb  3a]^reÄ- 
jeiten  erl^eblid^  toedifelnber  Sinflüffe  bebingt  ift.  3ttö  ein  hjeiterer 
^aftor  mad)t  ftd^  nod^  bieSSobenbebedung  geltenb,  fei  ed  nun  burd^ 
©d^nec,  Steine,  lebenbe  ^flanjen  ober  hJie  jumeift  im  SBafbe  burd)  bie 
Streubede  (öergl.  §  68  u.  f.).  änberfeitg  lann  flad^  anftetienbe«  (Srunb- 
ttjaffer  bie  SSobentemperatur  erl^öl^en  ober  erniebrigen,  je  nad)  ben  9Ser- 
^ättniffen.  SluÄ  allen  biefen  ®rünben  !ann  t)on  einer  burdt|fd^nittlid|en 
Sobentemperatur  öiel  toeniger  bie  SRebe  fein,  als  öon  einer  3^urdt|- 
fd^nittstemperatur  ber  2uft.  3)ie  lolaten  unb  im  5ioben  felbft  liegenben 
ßinflüffe  Wnnen  oft  bebeutenber  werben  afö  felbft  erl^eblidje  tlimatifd^e 
Unterfd^iebe.  S)ie  3Jetrad^tung  l^at  fid^  bal^er  mel^r  mit  ben  relativen 
Unterfdiieben  ju  befdjäftigcn. 

®in  weiterer  ^e^ler  in  ben  lemperaturbeobadjtungen  be«  SobcnS, 
ber  fid^  namcnttid^  in  ben  mittleren  Siefen  (10 — 50  cm  Xiefe)  bemerN 
bar  mad^t,  liegt  barin,  bafe  nid^t  burd^  mel^rmaligeS  Slblefen  möl^renb 
beftimmter  Sagegjeiten  ein  jiemlid^  genaues  SDtittel  ber  Temperatur 
gefunben  werben  fann.  ®ie  gleidj  ju  befpred^enbe  SScrjögerung  ber 
Xemperaturejtreme  madjt  fiä)  in  ben  öerf^iebenen  Sobenfdtjidtjtcn  öer- 
fd^ieben  fpät  bemertbar  unb  bleibt  audt)  in  bemfelben  Soben  nid^t  Ion- 
ftant,  ba  ber  SBafferge^alt  im  Saufe  beS  ^^^^^^^  bielfadf}  wedjfelt,  unb 
bamit  jugleid^  aud^  bie  Seitung  ber  SBärme  im  ©oben. 

1.  läglid^e  SdEjwanfungen. 

StlS  Sieget  fann  gelten,  ba^  bie  Temperatur  ber  93obenober- 
flädie  in  ber  lül^leren  XageSjeit  bem  SKinimum  ber  Sufttemperatur 
parallel  gel^t,  bafe  bagegen  ba^  SKajimum  ber  Sobentemperatur  in  ber 
wärmeren  iagcgjeit  baS  ber  Suft  weit  übertrifft,  fobafe  bie  2tmplitube 
(Sd^wantungen  jWifdEien  lemperaturmajimum  unb  -minimum)  oft  ba^ 
2^l^^ad)t  ber  Sufttemperatur  beträgt.*) 


*)  3Rau  t)crg(eirf)e: 

^itb,  Siepertorium  für  SWcteoroIogie,  5Bb.  6. 
ScJjft,  Otepertorium  für  3Reteovo(ogie,  93b.  13. 
4*)lQ)cf,  JRepertorium  für  3Wcteorotogie,  Sb.  14. 
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3)ic  täglichen  ©c^wanfutigen  bcr  Temperatur  jinb  in  ben  oberften 
33obenfd^i(l^ten  erl^eblid^,  merben  nad^  ber  Stefe  ju  immer  geringer,  fie 
betragen  in  0,6  ra  liefe  fd^on  faum  mel^r  ate  0,5^  C;  in  0,8 — 1  m 
liefe  toerben  fie  für  unfere  3nftrumente  unmefebar  (fmten  ouf  0,01^  C). 

1)aÄ  täglid^e  Icmperaturminimum  ber  ©obenoberfläd^e  fällt  lurj 
t)or  Sonnenaufgang,  bad  SDla^imum  einige  Qtxt  nad^  bem  l^öd^ften  Stanb 
ber  Sonne,  atfo  nennenStoertl^  frül^er  afö  ba«  ber  Sufttemperatur. 

®a  bie  Seitung  ber  SBärmc  in  bie  Siefe  eine  oHmäl^lid^  fortfd^rei- 
tenbe  ift,  fo  ift  cÄ  tjerftänbtidfi,  ba^  bie  lempcratureftreme  in  ben 
tieferen  33obenfd|irf|ten  erft  erl^ebft^  fpäter  eintreten,  ald  an  ber  ©oben* 
oberftäd^e,  fie  erleiben  eine  SSerjögerung.  ^n  n^eld^em  9Rage  biei^ 
ber  tJaH  ift,  mögen  bie  SKittef  ber  breiftünbigen  Seobad^tungcn  jeigen, 
toeld^e  SKüttri^  (1.  c.  @.  152)  veröffentlichte  (15.— 30.  3uni  1889, 
Station  (£berdn?a(be). 

j^reilanbftation. 

^obewttmptxatux 


yiaä)t^  12  U^r 
2 
4 
6 
8 
10 

aRittag«  12 
2 
4 
6 
8 
10 

awittct 


tt 


n 


n 


n 


» 


n 


ff 


ff 


ff 


ff 


Öuft* 

tempcratur 

13,80 

12,90 

12,53 

14,68 
17,99 
21,05 
21,97 

22,61 

22,38 
21,24 
17,55 
14,80 
17,79 


an  bcr 
Cberfföc^c 

16,71 
15,59 

1544 

15,89 
17,54 
22,65 
25,00 

26,37 

25,89 
22,32 
19,76 
17,81 


in 

bcr  Xiefe 

ÜOIl 

0,15  m 

0,30  m 

0,60  in 

19,42 

17,90 

15,88 

18,42 

17,59 

15,91 

17,84 

17,33 

15,91 

17,35 

17,03 

15,92 

17,52 

16,75 

15,91 

18,72 

16,59 

15,89 

20,52 

16,64 

15,84 

22,08 

17,00 

15,80 

22,91 

17,37 

15,77 

22,64 

17,71 

15,75 

21,65 

17,99 

15,77 

20,53 

18,06 

15,88 

19,97 

17,33 

15,85 

3- 


20,06 

Jn  15  cm  liefe  ift  alfo  9Kajimuni  unb  3Rinimum  bereite  um 
ätoei  Stunben  öerfpötet.  ^^  30  cm  Siefe  bog  SKinimum  um  fcrfjg, 
baS  äJlajimum  um  6 — 8  Stunben,  in  60  cm  liefe,  rt)o  ber  Unterfd)ieb 

3Rüttrirf),    5Jcft)d)rift  für  bie   50  jährige  Jubelfeier  ber  gorftofabemic  (?ber§= 
malbc  1880. 
Heber  Unterf triebe  .^Difc^cn  SSalb*  unb  Srreilanbboben  neben  ben  letztgenannten: 
$)arrin9ton,  ^merifanifc^e^J  mcteoroIogifd)cÄ  Sournal  1890,  vScptcmber. 
Dr.  Sdjubert,  3cJtfcf)rift  für  5orft=  unb  Jag^tücfen. 

(Sbermaner,  ^¥^i)fitalifd)e  (Slnmirfung  bcd3Balbc«  auf  Suft  unb  53oben,  $(fd)affen= 
bürg  1873;  unb  $(uffä^  in  ber  ^IDgcmcincn  'lyox^u  unb  Sagbicitung. 
^ie  äufammcnftellungcn  langjähriger  3KitteI  finb  nac^  unöcröffentlidjtcn  ^Ir- 
bciten  bc§  ^errn  ^riDatbocentcn  Dr.  6d)ubert  entnommen,  ber  mir  freunblid)ft  (Sin= 
fic^t  geftattete,  mofür  \d)  i^m  ju  lebhaftem  ^anfc  öcrpfli^tet  bin. 
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aderbitigd  nur  0,2^  C.  beträgt,  ergiebt  ftd^  eine  iBerjögerung  t)on  14 
bid  16  @tunben. 

3latüxüd)  toexbtn  fld^  für  abmeid^enbe  Sobenarten  anä)  abtneid^enbe 
SSerl^dltniffe  ergeben;  ba^  angefül^rte  99eif))iel  genügt  iebod^,  um  bie 
$aupt|)unlte  ju  jetgen. 

2.  SaJ^rlid^e  S^emperaturfd^tDantungen. 
^ie  jäl^rlidien  Semperaturfd^n^antungen  verlaufen  in  längeren  B^it" 
räumen  unb  in  größeren  Xiefen  bed  S3obenl$.  ^n  ben  oberen  ©d^id^ten 
fmb  bie  9mp(ituben  im  Saufe  eined  ^al^red  t)on  erl^ebüd^er  ®röge, 
nel^men  aber  mit  größerer  Xiefe  immer  mel^r  ab,  nm  tnbixdf  üöllig  ju 
öerfd^minben. 

®ie  Xiefe,  in  toeldjer  eine  gleid^bleibenbe  ober  n)enigfiend  t)on  ben 
©d^wanlungen  ber  3a]^rc8äeiten  unabl^ängige  lem^ieratur  Fierrfd^t,  ift 
nad^  ben  !timatifdE|en  Serl^ältniffen  eine  öerfd^iebene.  3^  ^^^  Iropcn 
liegt  fte  (narfj  SBitb)  bei  etwa  6  m,  in  ben  gemäßigten  Älimatcn  bei 
20 — 30  m.  atte  ©ebingungen ,  toeld^e  bie  lemperaturejtreme  ab- 
fd^n^äd^en,  fo  indbefonbere  bie  Sinmirlung  bed  @eef(imal$,  ^obenberfen 
ber  öerfd^iebenften  8rt,  beeinfluffen  aud)  bie  Sobentemperatur.  S)ie 
99eobad^tungen  (eieren,  baß  in  (Englanb,  jum  Xl^eit  in  ($ran!reid^  ($ari^) 
bie  unteren  ©renken  ber  Xemperaturfd^n}anlungen  im  iBoben  bei  tttoa 
20  m  Xiefe  liegen;  biefelbe  3al^I  erl^ielt  SRüttrid^  für  ben  SSalbboben 
bei  Sber^matbe.  ^ie  99eobad|tungen  in  $rei(anbböben  ber  mel^r  fon* 
tinentalen  Gebiete  fül^ren  jiemlic^  übereinftimmenb  auf  ettoa  30  m  Xtefe 
(SKittcI-  unb  Cftbeutfc^Ianb,  «ufelanb  u.  f.  to,} 

Sin  S9eifpie(  für  bie  jäl^rlid^en  93obentemperaturen,  tpeld^ed  jugleid^ 
ben  äJerlauf  ber  SSerjögerung  bed  ßintrittd  ber  S^treme  in  tieferen 
93obenfc^id^ten  jeigt,  geben  "Siiib  unb  $(afel  für  Petersburg. 

3au.      JJebr.       SMäri      «prll      Wlai       3unl 
SDlittcl  ber  2ufttemperotur~8,20  -  8,34  -  4,20      0,49     6  42     15,64 

Sobentemperatur 
an  ber  Oberfläche .     .      -  7,62  -  8,04  -  3,81      0,91     6,43     16,38 

in  0,43  m  Xiefe     .      -5,07-5,79-0,52      2,39  13,10     17,34 

in  0,81   „     „         .      -  2,46  -  2,56  -  2,13  -  0,53     0,93     10,32 

in  1,52  „      „  .     .     2,76      1,30      0,62      0,50     1,17       6,78 

in  3,0     „     „  .     .     6,65      5,06      3,96      3,31     3,24       4,51 

3uli      Äugufl     ©cpt.       Cft.       3^00.       5)ec. 
aRittel  ber  Sufttemperatur  17,70     15,34    11,07     4,86     2,97     10,02 

99obentemt)eratur 
an  ber  Cberfläd^e 

in  0,43  m  Xiefe 

in  0,81  „     „ 

in  1,52  „     „ 

in  3,0     „     „ 


18,47  15,46  11,08  4,74—1,97  -9,27 

16,54  13,42  8,21  2,83     1,83  -3,75 

15,68  16,37  14,34  10,29     5,60  0,91 

12,59  14,56  14,56  12,09     8,79  5,00 

7,48  10,18  11,61  11,83   10,73  8,38 


9lafiiann.  7 
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Die  3cttbauer  beS  lempcraturtücd^fcte  in  bcr  liefe  be8  ©oben^ 


betrug  in  lagen: 

^iitim. 

aRebium 

aJiajlm. 

if^ebium 

aJiajtm. 

SO^ebtitm 

. 

bid 

m 

bis 

bis    . 

bis 

MS 

9)icbium 

9J^QJim. 

aRebtum 

^Mnint. 

Ü^dnint. 

SRcbium 

an  ber  Dberflad^e 

91 

11 

105 

92 

.168 

177 

in  0,4  m  Siefe 

.     101 

73 

88 

103 

174 

in.  0,8  ,,     „ 

,       95 

62 

93 

115 

157 

155 

in  1,6  „     „ 

.       67 

69 

91 

138 

136 

160 

in  3,2  ,     „ 

48 

73 

102 

143 

120 

174 

2)ie  äSerfpätung  bed  Sintrittd  ber  l^öci^ften  unb  niebrigften  Tem- 
peratur gegenüber  ber  93obenoberf[äci^e  betrug  für  je  1  m  (Srbfdiic^t 

für  baS  Minimum     für  baS  9RQ;imum 

in  0,0—0,8  m  liefe    .     32  läge 
in  0,8  —  1,6  „     ,         .     46      „ 


in  1,6  —  3,2 


52 


im  aRittet 41 


25  Sage 
25      „ 
36 
27 


tf 


n 


SS  ergiebt  \i6)  l^ierauS,  ba^  ber  Soben  im  ^erbfl  lange  re(atit> 
toarm,  im  ^ül^Unge  lange  relatit)  !alt  bleibt.  3n  nodj  l^öl^erem  SRafee 
gilt  bie^  für  fel^r  feud^te  ©obenarten,  jumal  für  SRoorböben  (ücrgleid^e 
§  100). 

3n  ber  warmen  ^al^re^jeit  ift  bie  ©obenoberfläd^e  loärmer,  in 
ber  tatteren  lül^ler  ald  bie  tieferen  ©obenfd^icf|ten. 

3.  Unterfd^ieb  jhjifd^en  SBalb-  unb  g^^itönbböben. 

Der  Unterfcf|ieb  in  ber  Semjjerotur  ber  SBalb*  unb  greilanbböben 
fällt  im  allgemeinen  mit  ber  SBirlung,  toeld^e  jebe  ©obenbebedtung  auf 
bie  SenHjeratiir  beS  SobenS  ausübt,  jufammen  (öergleid^e  §  68).  gm 
S33atbe  mad^t  fid)  biefe  SBirlung  befonberS  ftarl  geltenb,  ba  ber  SBalb- 
boben  einem  boppelten  ©d&irm,  bem  ber  SJobenbedCe  unb  bem  beS  93c* 
ftanbeS  ausgefegt  ift. 

®iefen  9Serl|ältniffen  entfpredjenb  ftnb  bie  SBalbböben  in  ber  falten 
gal^reSjeit  ctnjaS  toärmer,  in  ber  njörmeren  nid)t  unerl^eblid^  lül^ler 
als  5^eilanbböben.  Die  (Sinmirlung  ift  am  ftäriften  jur  B^it  bcr 
Jempcraturejtreme,  inSbefonbere  träl^rcnb  ber  3^it  ber  aRajimaltem- 
peraturen.  Die  jül^rlidEie  SRittcltcmperatur  ber  SSalbböben  ift  eine 
nennenswert]^  geringere  ( — 1  biS2^C.)  als  bie  ber  ejreilanbböben;  cS 
wirb  bieS  aber  ganj  übcrwiegenb  burd^  bie  geringere  Durd^fdEjnittStcm* 
peratur  im  SBalbe  wäl^renb  beS  ©ommerS  bebingt. 

Um  ein  S3ilb  ber  SSer^oltniffe  ju  geben,  fmb  im  fotgenbcn  bie 
Differenzen  fünfjel^njäl^riger  9Ritteltemperaturcn  t)on  brei  ber  preuBi* 
fdtjen  forftlidEjcn  mctcorologifdEjcn  Stationen  nadt)  ben  gal^reSjeiten  JU" 
fammengeftellt. 
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1.  fSxiijtn,  mit  45iäl^ti0cm  3fid^tenftangenl^oIj. 

2.  Suxtvitn,  mit  80 — 140jä]^rigcm  Ätcfctnaftl^olj; 

3.  Sriebrid^roba,  mit  80j|äl^rtgen  93uci|ett. 

Xct  ©oben  ift  fül^fet  ober  toärmer  al8  bcr  bcnaci|battc  SfrcUanb- 
Boben : 

'  grifeen: 


Siefe 

tStfipng 

Sommer 

^rbft 

fBinter 

3aör 

0,01  Ttl 

—  1,6 

-3,1 

—  0,6 

—  0,0 

—  1,32 

0,15  „ 

—  1,4 

—  3,2 

—  0,1 

+  0,7 

1,01 

0,3     „ 

—  1,4 

—  4,0 

—  0,1 

+  0,8 

—  1,19 

0,6     „ 

—  1,2 

-4,6 

—  0,5 

+  0,9 

—  1,3? 

0,9     , 

— 0,8 

—  4,4 

—  0,8 

+  1,0 

—  1,24 

1,2     , 

—  0,4 

—  4,1 

—  1,1 

+  1,1 

—  1,11 

^uttDten: 

Xtefe 

tSfrii^Hng 

Sommer 

$erbft 

©inter 

So^r 

0,01  m 

-2,5 

-4,8 

—  0,3 

—  1,6 

—  1,6 

0,15  „ 

—  1,7 

-4,0 

—  0,0 

+  1,3 

—  1,1 

0,3     . 

—  1,2 

-^2,6 

—  0,1 

+  0,6 

—  0,8 

0,6     , 

—  1,4 

-3,4 

—  0,3 

+  0,8 

—  1,1 

0,9     „ 

—  1,1 

—  3,2 

-0,4 

+  0,8 

—  1,0 

1,2     „ 

-1,0 

-2,9 
grtebti 

—  0,7 
ijtoba: 

+  0,5 

—  1,0 

Siefe 

&rü§U«g 

Sommer 

^rbft 

©tnter 

3a§r 

0,01m 

—  1,7 

—  4,4 

-0,1 

•    +0,9 

—  1,32 

0,15  , 

-1,1 

3,5 

+  0,1 

—  0,9 

—  0,90 

0,3     „ 

—  0,4 

—  3,0 

+  0,1 

+  0,8 

—  0,63 

0,6     „ 

—  0,4 

—  3,5 

—  0,2 

+  1,0 

—  0,78 

0,9     „ 

-0,4 

-3,4 

-0,4 

+  0,7 

—  0,88 

1,2     , 

—  0,3 

—  3,2 

—  1,3 

--0,5 

—  1,08 

3ur  Srttätung  mel^retcr  aufttetenber  Unterfci|tebe  muffen  tool^I 
totale  äSerJ^ältttiffe  l^etangejogen  toetben;  bie  Seifpiele  jeigen  aber 
l^inreic^enb,  in  tt)ic  l^ol^em  äJia^e  bie  öobcntem))eratur  jumaf  im  grü^- 
ling  unb.  @ommer  burd^  ben  SBalbbeftanb  beeinjlugt  n^irb.  ^ie  t)oD[e 
Gnttoidetung  ber  Segetation  ift  öon  einer  beftimmten  SBärmel^öl^e  be^ 
Sobend.  abhängig,  ^m  SEBalbe  toirb  biefe  erft  fpäter  erreidjt  werben, 
al§  auf  freiem  ^Jelbe. 

3lxtf)t  unerl^eblid^  fmb  femer  bie  Unterfd^iebe,  hjelctje  pd)  jtoifd^en 
ben  einjelnen  Saumarten  unb  namentlid^  jmifd^en  Zaiib-  unb  Slabell^olä 
ergeben.  Die  Semt)eraturbtfferenjen  jmifc^en  SSalb-  unb  greilanbböben 
pnb  übemjiegenb  burd^  bie  öcrfd^iebenarttge  SSefrfjattung  bebingt.  Sei 
ben  ßaubl^öläcm  ttjirlt  fte  ttjäl^renb  ber  SegetationSjeit  ungleid^  ftärler; 
Sänne  unb   3firf|te   befcfiatten   ferner  mel^r  ate   Äiefer.     ^arrington, 


100  3>er  ©oben.  [§§  43,  44. 

meldtet  bie  ^eröffentli^ungen  ber  preugifd^en  Stationen  mit  t)erarbettete, 
finbct  für  je  iteben  bcrfetten,  bie  mit  Saub-  bej.  SRabcl^oIä  beftanben  fmb, 
Semperaturfciittjanfungen  ©ommci-  SBtnter 

für  ßaub^olä     .     .     1,32<>  C.  0,54^  C. 

für  mbü\)0ii    ,     .     0,83^  C.  0,19^  C. 

alfo  entfpred^enb  ben  S3efd^attungdn)ir{ungen. 

3m  Smgemeinen  lüirb  man  bal^er  annel^mcn  lönnen,  bafe  bie  Seilten- 
folge  ber  toid^tigften  ^aumarten  in  SSejug  auf  bie  Säobentemperatur 
fid^  toäl^renb  ber  märmeren  Sfal^re^jeit  ettoa  Sud^e,  'Siäftt  bej.  lannc, 
tiefer  [teilen  mirb,  mäl^renb  ber  folteren  ^ai)tt^t\t  bel^alten  bie  SRabel* 
l^öljer  biefelbe  ©teUung  bei,  mäl^renb  bie  Sud^e  in  bie  le^te  ©teile  rüdt. 

3[mmer  ift  aber  au^  l^ierbei  ju  berüdEfid^tigen,  bafe  anbere  8e- 
bingungen,  befonberö  ttjerfjfelnber  SBaffergel^att  bie  Sobentemperaturen 
ebenfalls  unb  im  l^ol^en  ®rabe  beeinfluffen. 

§  44.    8.  ftonbenfationdt^otflänge  im  fdohtn. 

Jliitcratur: 
Am m Oll,  5otidiungcn  ber  8lgrifultupr]^l)fif,  2,  @.  1. 
@Di)fa,  S'orfdiungcn  ber  Slgrifulturp^ijfif,  8,  8.  2. 
3)öbrii,  §Iunaten  ber  2anbimrt^fct)aft,  52,  ©.  181. 

SlHe  Ä'örper  l^aben  bie  Sigenfd^aft,  auf  il^rer  Dbcrfläd^e  ®afe  ober 
^lüfftgleiten  ju  oerbid^ten.  Die  @tär!e,  mit  ber  bieg  gefci|iel^t,  ift  für 
bie  öerfd^icbcnen  ©ubftangen  eine  fel^r  öerfd^iebenc  unb  aufeerbem  öon 
pl^tifilalifdien  Sebingungen,  jumal  Temperatur  unb  Suftbrudt  abl^ängig. 
3)ie  Äonbenfation  ift  eine  auögefprod^ene  Cberfläd^enttJtrfung,  fteigt 
bal^er  im  ©oben  mit  Svina\)mt  ber  Dberflärfie,  bcjiel^ungdttjeife  toaö 
auf  bagfelbe  l^inauSläuft ,  mit  Slbnal^me  ber  Korngröße  ber  ©oben- 
beftanbtl^eile. 

SBie  fel^r  bieg  ber  gaH  ift,  jeigen  bie  Berechnungen  @ot)!a'S,  ber 
bie  ®renjtt)ert]^e  ber  Äol^Ienföuretonbenfation  für  ben  Soben  bei  bid^- 
tefter  unb  lodterfter  Sagerung  feftjuftellen  fud^te.  6r  ge^t  babei  öon 
ber  Slnnal^me  an^,  bie  burd^  anbere  ^erfud^e  il^re  Sered^tigung  erl^ält, 
ba§  1  qmm  Dberfläd^e  0,0157  ccm  ßol^Ienfäuregai^  ju  lonbenpren  öer- 
mag.    $iernarf|  mürben  in  einem  Sitcr  ©oben  entl^alten  fein: 

J^onbenfirte«  ®a8 

Bei  biditefter  fia 

$albmeffer  beg  Kornea 
0,005  mm 
0,010  „ 
0,050  „ 
0,100  „ 
0,500  „ 
1,000    „ 


bei  bic^tefter  Sagerung 

bei  locferftev  Sagerung 

bcv  ä3obeiit^ 

:{(e 

ber  ^obent^Ie 

6,97  ßiter  ®a8 

4,93  ßiter  (Sag 

3,48     , 

n 

2,47     ,        „ 

0,69     „ 

ff 

0,49     „        „ 

0,35     „ 

n 

0,25     „         „ 

0,07     „ 

n 

0,05     „         „ 

0,04     „ 

ff 

0,03     „         „ 

§  44.]  ÄonbcnfationÄöorgöngc  im  Sobcn.  lOl 

Sd  ftttb  bted  aOerbingd  3Raimatiaf)ltn ,  tütlä)t  eine  9(tmofpl^äre 
t)on  Sol^Ienfäure  t)oraudf e^en ,  ju  berädftciitigen  ift  fentet,  ba§  bie 
ftol^Ietifäutc,  naci^ft  bem  SBafferbampf  ber  toctbtd^tbarfte  öeftanbtl^etl 
ber  Suft  ifi,  iebenfaUi^  aber  jeigen  bie  QaW^t  toelcfje  ®admengen  im 
Soben  t^etbid^tet  fein  Idnnen. 

3nt  angemeinen  toad^ft  bie  ffonbenfirbarleit  ber  ®afe  mit  ber 
ßeid^tiglelt  il^rer  Serbtcfitung.  3)em  entfpred^enb  werben  SBaffer, 
Stmmonial  unb  fiol^Ienfäure  leidster  aufgenommen  a(d  Sauerfioff  ober 
©Hdftoff. 

1.  Z)aiS  SSer^alten  ber  93obenbeftanbtf)ei(e  gegen  bie 

»tc^tigften  @afe. 

a)  ®egen  SBafferbampf. 

Z)ie  abforption  bed  SEBafferbampfed  burd^  trodfene  Sobentl^eUe  ift 
eine  erl^eblid^e.  35ie  SBirfung  ber  ftomgröfee  tritt  bei  l^omogenen  8e- 
fianbtl^eilen,  toie  Duarj  ober  Ratifanb,  fd^arf  l^eröor.  öobenlrümel, 
bie  burd^  il^re  ^orofität  für  Suft  leicht  burd^bringbar  finb,  unterfd^eiben 
fxd)  nid^t  merlbar  in  il^rem  ftonbenfatipnÄöermögen  toon  bemfelben 
©oben  in  putoerigem  3«ftonbe. 

©0  fonbenftrten  j.  8.  bei  gleid^er  IenH)eratur  je  100  ccm: 

3öaffcrbam})f  ®ew.«/o 

Duorjfanb    .  —0,2  mm  3).      453  ccm     0,133  SBaff er 

.  0,4   —0,75   „      „        278     ,        0,078       „ 

Sel^mpulöer  .  15386    „        4,459      „ 

ße^mtrümet .  0,3   —0,75  „      „   14323    „        4,155      „ 

„  .  0,75  —  1,8     „       „   14098    „         4,086       „ 

SWan  l^at  frül^er  bem  SonbenfationSöermögen  be«  SSobeng  für 
SBafferbampf  gro^e  öebeutung  jugemeffen.  ©elbfi  in  neuerer  Stit  er- 
geben fld^  nod^  ©timmen,  toetd^e,  jumal  für  mdrmere  (Sebiete,  glauben, 
bafe  bem  ©oben  auf  biefem  SBege  SBaffermengen  jugefül^rt  werben,  bie 
für  bie  ffirl^altung  ber  ?PPanjen  toon  SEBid^tiglcit  finb.*)  @g  toirb 
meiter  unten  gejeigt  merben,  ba^  toir  ed  in  biefen  gfaHen  mit  einem 
biÄl^er  faft  ööllig  öemad^Iäfftgten  SSorgange,  ben  Sl^aunieberfd^Iägen 
im  SB  oben  ju  t^un  l^aben,  meldte  mit  bem  ^onbenfationdt^ermögen 
nid^t  ober  bodf)  nur  fel^r  tt)enig  im  änfammcnl^ange  [teilen. 

Um  barjulegen,  mie  gering  bie  ben  Sobenarten,  in  mit  3feud^tigleit 
gefättigter  Suft  jugefül^rten  SBaffermengen  fmb,  unb  tvit  biefe  toon  ber 
l^errfd^enben  3:emt)eratur  abl^ängen,  ift  bie  folgenbe  Ueberfic^t  gegeben. 

3n  mit  5eud^tig!eit  gefättigter  Suft  fonbenfiren  SBafferbampf  je 
100  ccm  öon 


*)  C^^flö^^f  JJorf (jungen  ber  5(grifulturp§^fif,  8,  (5.  93.  —  S6crmai)cr, 
3rorf(!6ungcn  ber  5(grifulturt)]^ijrif. 
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l2 

^umu3 

(SifcnDyt)b59br. 

CluavjpulDcr 

Äo^renf.  .^alf 

Kaolin 

com 

©CID. : 

com   '  (Btto.  ' 

ccm 

Qkto. 

ccm 

®cw. 

ccm 

(^eiD. 

3S.:=®.      o/o 

?B.=3).;     «/o     ; 

3B.=3). 

Ol 

10 

S.«^. 

'lo 

?B.=^. 

'/o 

—10 

12718 

8,45  i 

12973 

2,89 

2026 

0,63 

208 

0,07  , 

5878 

1,82 

o; 

14206 

9,09 

47332 

10,15 

2198 

0,65 ; 

4258  1   1,41  i 

5735 

1,88 

10 

36504 

22,53  i 

99712 

20,62 

1185 

0,34 

4775 

1,52 

6447 

2,03 

20  1 26788 

15,96 

98990  i  19,77 

277      0,07  ' 

962 

0,29 

1541 

0,47 

30 

16497 

9;51 

54753 

10,58 

99 

0,03  i 

233 

0,07 

1336 

0,39 

Xie  ftätifte  Äonbenfatton  beg  SBafferbampfe»  ftnbct  bei  0— lO^C. 
ftatt,  unb  fciieint  ba8  SKojimum  in  bet  Stalle  bcr  (c^ten  Temperatur 
ju  liegen. 

5ür  anbere  ®agarten  gelten  anbere  So!f)itti,  \o  liegt  bie  günftigfte 
Stmmoniafabforption  bei  ettt)a  0  ®rab;  für  bie  atmofpl^ärifd^en  ®afe, 
©ouerftoff  unb  ©tidftoff  tt)ol|t  bei  nod^  öiet  niebrigeren  Temperaturen. 

S)ie  fonbenprte  SBaffermenge  ift  nur  bei  ben  l^umofen  ®t offen 
unb  beim  @ifeno£t)bl^t)brat  bebeutenb.  Saft  aUen  anberen  ©ad* 
arten  gegenüber  t)er]^alten  ftcf)  bie  93obenbeftanbt{)ei(e  öJ^nli^.  $umud 
unb  6ifenojt)b  l^at  man  alÄ  bie  eigentlid^en  Xräger  ber  Äon- 
benfationdt)orgänge  im  S3oben  ju  betrad^ten. 

^it  ^onbenfation  beg  SBaffer«  ift  bei  ben  ©emifc^en  öerfd^iebener 
Äorngröfee  unb  ©ubftanj,  ttjie  fte  bie  Sobenarten  barfteHen,  eine  fel^r 
njed^felnbe  unb  jumal  öon  ber  relativen  Suftfeud^tigleit  abfjängig. 
SufttrodEene  S3öben  werben  bal^er  ie  nad^  Temperatur  unb  Siuftfeud^tig- 
feit  entmeber  SBaffer  abbunften  (äffen  ober  aufnel^men.  *) 

äffe  Unterfucf|ungen  ftimmen  aber  barin  überein,  ba^  bie  Ion* 
benfirte  SBaffermenge  eine  toefentlid^e  Sebeutung  für  ben  Soben  unb 
bie  barauf  njarfjfenben  ^flanjen  nirfjt  l^at.  S)aÄ  aufgenommene  ffiaffer 
erreid^t  jtoar  bei  l^umofen  Stoffen  einen  nid^t  unerfiebUdEjen  ©ertl^; 
ed  ift  aber  babei  ju  berüdEftc^tigen ,  ba^  bie  $flan;e  nur  im  @tanbe 
ift,  bem  ©oben  eine  gertjiffe  SWenge  öon  SBaffer  ju  cntjiel^en,  toöl^renb 
ein  l^öl^erer  ob^r  geringerer  3teft  für  fie  unangreifbar  jurüdbleibt  unb 
ba^  biefeg  Duantum  bei  ben  l^umofen  ©obenarten  fel&r  l^od^  liegt. 
Slffe  SBeobad^tungen  beftätigen,  bafe  bie  ^;ßf[anjen  bereite  njctlen,  d^e 
ber  aSaffergel^alt  fo  tief  gefunten  ift,  ba^  eine  ISonbenfation  toon  SBaffer- 
gad  überl^aupt  ftattfinbet. 

b)  ®egen  Rol^Ienfäure. 

Srodteneg  Sol^Ienfäuregad  wirb  nur  öom  ®ifenoj:k)b  in  größerer 
tKenge  aufgenommen,  bie  ?(bforption  feud^ter  Sol^renfäure  fd^eint  eine 
erl^eblidE)  ftärtere  ju  fein. 


')  Sfiefelev,  3Qf)ibucft  bcv  ^Cgrifulturc^emie  1873/74,  6.  55. 
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6g  f onbenfirtcn  trodene  Äol^Icn jäurc  je  1 00  ccm  bei  1 7  *^  C. : 

^umud  @ifeno£^b]^t)brat  . 

930  ccm  =  1,37  ®ett).7o  ^'^26  ccm  =  2,83  Oetü-^o 

£luarjpu(t)er  !ol^Ienfaurer  S:ait 

3,5  ccm  =  0,002  ®ch).^/o  8,64  ccm  ==  0,005  ®etü.^/o 

Staolm  Qit)p^ 

8,76  ccm  =  0,006  ©eto.^o  210  ccm  =  0,17  (3m.  ^Iq. 

Die  SSebeutung  ber  Äo]^Ienfäureobfor))tton  liegt  in  ber  (f|cmifci|cn 
SBirlung  biefei^  Stoff  ed.  Iritt  SSäaffer  in  größerer  SKenge  l^inju,  fo 
tüxxb  ein  Il^eil  ber  ftol^Ienfäure  gelöft,  unb  ba«  fo^tenfaure  SBaffer  ift 
ber  ]^au|)tfäd^Iici|fte  Iräger  ber  SSertüitterung. 

SKifd^t  man  6ifenojt)bl^^brat  mit  lol^Ienfaurem  Sali  unb  fe^t 
3Baffer  l^inju,  fo  gel^t  ÄalHarbonat  in  Söfung.  Da  im.  ©oben  baS 
©fenojt)b  je  nad^  btm  toedifelnben  SQäaffergel^alt  Sol^Ienfäure  binbet 
ober  obgiebt,  fo  toirft  ed  getoiffermafeen  als  Ucbertrager  ber  fiol^Ienfäure. 

Den  9lod|tüeig,  ba^  berartige  SBirfungen  h)irftici|  im  S3oben  auf- 
treten, fäl^rte  Storer*).  ®r  fefete  faffl^aftigc,  getrodnete  SBöben 
t^eilS  ber  atmofpl^ärifci^en  Suft  au8,  tl^eifö  fd|lo§  er  pc  ^on  biefer  ab. 
3m  erften  JJalle  ergab  ein  hJäfferiger  StuSjug  reid^Iid^e  SKengen  ge- 
löften  fol^lenfauren  Satfeö,  im  jttjeiten  JJaHe  fel^Ite  berfetbe.  Die  ber 
Suft  aufgefegten  Sobenarten  l^atten  alfo  ffol^tenfäure  abforbirt,  toeld^e 
bie  Söfung  be&  ftalffarbonated  vermittelte. 

3n  älinlid^er  3Beife,  jebocii  übermiegenb  burd^  i^re  fortfrfjreitenbe 
3erfc^ung,  toirlen  bie  l^umofen  Stoffe  als  Sol^IenfäurequeHe  im  ©oben. 

c)  (Segen  Slmmoniafgad,  bejiel^ungdttjeife  jtol^Ienfaured 
Stmmoniaf. 

Slmmoniaf  toirb  öon  einjetnen  93obenbeftanbtf|eiIen,  inSbefonbcre 
öon  Sifenoj^b  unb  l^umofen  Stoffen  ftar!  aufgenommen.  SKit  ben 
(enteren  gel^t  eS  toofil  jugleid^  rfjemifd^e  SSerbinbungen  ein.  ©benfalli^ 
d^emifd^  rtjirft  ber  ®t)pg,  ber  fid^  mit  fol^fenfaurem  Smmon  in  Calcium- 
farbonat  unb  bei  getüfil^nlid^er  Demperatur  nid^t  flüd^tigeg,  f(^n)efel- 
faurcä  ämmon  umfc^t. 

SJemjenbet  man  reines  StmmoniafgaS  ju  SSerfud^en,  fo  ift  bie  ah* 
forbirte  SKenge  fo  groß,  ba^  man  biKig  33eben!cn  tragen  mn^,  biefc 
Bälgten  auf  bie  SSerl^aftniffc  beS  SobenS  ju  übertragen;  jubem  finbet 
pd^  baS  Ämmonial  in  gut  burdf|tüfteten  SBöben  in  SSerbinbung  mit 
fiol^tcnföure.  fto^IenfaureS  8lmmon  toerl^ält  fid^  nad^  @df|Iöfing  (öer- 
gleid^e  Seite  7)  in  äl^nlid^er  SBeife  ftüdlEitig,  tt)ie  eine  gtüfftgleit  ober  toie 
ein  @aS.  3m  SSoben  mirb  bal^er,  je  nac^  ber  3wfönimenfe|ung  beS- 
felben,  unb  btn  l^errfd^enben  Scbingungcn  toon  DrudE  unb  Dem^ieratur, 
ammontal  gebunben  toerben,   ober  burc^  SSerbunftung  verloren  gelten. 


')  3orf(^ungen  ber  ?(9rifulturp^l)fif,  4,  S.  31. 
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d)  ®cgen  ©aucrpoff  unb  ©ttdftoff. 

Souerftoff  totrb  nur  in  geringen  SKengen  fonbenjirt;  ©ticfftoff 
(jumaC  burc^  @ifeno|rt)b),  bagegen  in  größerem  äRagftabe. 

So  abforbirten  bei  17^  je  100  ccm: 

$umud  (£ifeno^t)b]^t)brat 

Souerfloff  —  665  ccm  =  0,24  ®ert).®/o 

Stidftoff      126  com  =  1,18  ®ettJ.*^/o       23986     „    =7,53 

Ouarj  Kaolin 

Saucrftoff  —  — 

Stidftoff        25  ccm  =  0,01  ®ettJ.^/o  813  ccm  =  0,39  ®ett).**/o 

Cb  ber  tonbcnftrte  Stidftoff  eine  ®ebeutung  für  bag  ?PfIanjenteben 
f)at,  ift  nod^  unbelannt. 

2)ie  (Srfdjeinungen  ber  ®a@Ionbenfation  fül^rt  man  äbem:)iegenb 
auf  pl^tifilalifc^e  SEBirlungen  ber  Sobentl^eife  jurüd.  ^urd^  Ueberteiten 
einer  anberen  ®adart  lann  man  bie  abforbirten  ®afe  faft  t)öllig  n^ieber 
bem  SSoben  entjiel^en.  Unöerfennbar  ift  aber  bie  äel^ntit^Ieit  mit  ber 
Stbforption  ber  SKetalle  burt^  ben  ©oben,  bie  burd^  reit^tid^eS  Sug* 
mafc^en  ebenfalls  mieber  in  Söfung  gebracht  merben  fönnen.  SSääl^renb 
aber  im  le^teren  i^äüt  bie  übertoiegenb  djemifd^e  SBirlung  nad^weidbar 
ift,  fel^tt  bie  Äenntniß  öon  SBerbinbungen,  toeld^e  bei  ber  ®a»Ionben- 
fation  entftel^en  lönnten.  6ä  ift  aber  barum  bie  SKöglid^Ieit  il^rer 
Silbung  in  mand^en  t^äUen  burd^aud  nid^t  audgefd^Ioffen.  @i»  ift  biei» 
um  fo  toeniger  unmal^rfd^einlid^ ,  toeil  e«  oft  faft  unmöglich  ift  (man 
nel^me  nur  bie  Slbforption  öon  ©auerftoff  unb  ben  SSerbraud^  begfelben 
jur  Cjtjbation  ber  l^umofen  Stoffe),  t^emift^e  Sinbung  unb  p^tjfifalifd^e 
^onbenfation  aui^  einanber  ju  l^alten. 

e)  ®egen  bie  atmofpj^ärifdje  Suft. 

3n  ®aÄgemengen,  toie  bie  atmof^jl^ärifd^e  Suft  ein  fold^ed  ift,  ftnbet 
jh)if(^en  ben  öerfd^iebenen  ®afen  eine  gegenfeitige  ffiinmirlung  ftatt,  bie 
ju  einem  getoiffen  ®teid^getüidl^tiJjuftanb  ftil^rt,  ber  natürtid^  burd^  jebe 
Slenberung  ber  Temperatur  unb  ^^eud^tigteit  ein  anberer  totrb.  ^m 
©oben  n^erben  bal^er  fortn^öl^renb  ®afe  gebunben  unb  n^ieber  abge« 
fd^ieben. 

Um  ein  öilb  ber  in  ber  Statur  öorlommenben  Serl^ättniffe  ju 
erlangen,  bleibt  nur  bad  $(udlunftdmittel,  bie  3ufammenfe^ung  ber  t)on 
©obenarten  feftgel^altenen  ®afe  birelt  ju  ermitteln.  3eber  ©oben  toixb 
anbere  9Rengen  unb  anbere  3ufammenfe|ung  ergeben,  immerl^in  ift 
aber  bie  fo  erlangte  Senntni§  für  man^e  e^ragen  ber  ©obenlunbe 
oon  SBertl^. 

9?ad^  S)öbrid^  lieferten  folgenbe  ©obenarten: 
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100  g 

100  ccm 

100  Volumen  bf$  (^afed 

gaben 

gaben 

beftanben  aud 

ccm  ®qS 

ccm  &a^ 

to^Ienfäure  ©aucrftoff 

©tidftoff 

©anbmootbobcn   . 

.     19,8 

26,3 

17,49 

16,34 

66,17 

Sanbboben .     .     . 

.     30,2 

40,2 

18,15 

11,44 

70,41 

®artcncrbe .     .     . 

.     49,8 

68,9 

39,47 

11,90 

48,63 

ftalfbobcn  SRo.  1 .     , 

37,9 

54,7 

45,33 

7,67 

47,00 

.    2.     . 

44,8ö 

68,0 

61,03 

6,46 

32,51 

Sl^onbobcn  3lo.  1 

.     27,1 

38,6 

2,33 

17,14 

80,53 

ff                  fr       2         . 

35,5 

44,9 

20,44 

11,58 

69,98 

2)ie  t)om  Soben  lonbenftrten  (Safe  ttietben  bei  ^utd^feud^tung  nur 
jum  Xl^eile  aui^getrieben,  bie  ^auptmenge  bleibt  jurüd.  Xer  Soben 
tann  bälget  bei  jetttoeifer  SBaffetbebedung  ben  ^flanjett  jur  Sltffmung 
no^  ganj  bebeutenbe  @auerftoff mengen  liefern.  $ierin  liegt  bie  ^aupt' 
bebeutung  bed  föonbenfationdttermögend  ber  93obenarten. 

2.  X^aunieberfc^löge. 

9Rit  ber  Stonbenfation  ber  (Safe  [teilen  nur  in  fel^r  lofcm  3«* 
fammenl^ang  unb  ftnb  t)on  biefer  in  il^ren  Urfad^en  burd^aud  t^erfd^ieben 
bie  2:1^ au nieb er f daläge,  bie  im  93oben  erfolgen  tonnen.  £a  biefe 
an  anberer  @teQe  nid^t  gut  bef^rod^en  n}erben  !önnen,  ftnb  fte  l^ier 
angefd^Ioffen. 

auf  biefe  SSorgänge  madfite  juerft  Sleßler*)  aufmerffam,  unb 
Stodtbribge**)  grünbete  auf  bicfelben  feine  Sl&autl^eorie,  in  neueftcr 
3eit  l^at  ffibermatjer***)  btn  ©egenftanb  meiter  verfolgt. 

2)ie  93obentemperaturen  ftnb  in  ben  oberen  93obenfd|id^ten  im 
Sommer  njormer,  im  SSäinter  tül^ter  afö  in  ben  tieferen.  Slbcr  auc^ 
im  Sommer  lommen  t)ie(fad^  Xage  unb  nod)  mel^r  9läd^te  toor,  mo 
bie  oberfte  Sobentage  burd^  itudftral^Iung  ftarl  erlaltet  unb  lül^fer 
ift,  aU  bie  tieferen  @d|id^ten.  3n  ben  95öben  ift  unter  normalen 
93er]^ä(tntffen  bie  Suft  mit  ^^ud^tigleit  gefättigt.  (Sd  werben  ftd^  bal^er 
in  allen  flauen,  menn  bie  oberfte  Sobenfc^idjt  lül^Ier  ift,  atö  ed  bie 
tieferen  ftnb,  Xl^aunieberfd^Iäge  bilben. 

3n  ttjelt^em  SKa^e  bieg  erfolgt,  läßt  fid^  fd|tt)er  experimentell  feft- 
fteHen,  ba  bie  (Sefd^n^inbigteit  bed  Slu^taufd^ed  ber  Sobenluft  t)on  gar 
i\x  t)ielen  n^ec^felnben  Sebingungen  abl^ängig  ift.  Slm  ftäriften  erfolgt 
ber  Slui^gleid^  in  groblömigeren  Sobenarten,  jumal  im  Sanbboben. 
@g  ift  mal^rf d^einlic^ ,  bag  bie  metft  Dorl^anbene  t^rifdie  ber  fein  big 


*)  3a^rbu(^  ber  Ägrifulturc^emie  1883/74,  S.  52. 

♦*)  eitirt  nac^  fjorfc^ungen  ber  «grifulturp^Qfif  3,  @.  110.    Uebrigen«  giebt 
fc^on  ^tiUx  bie  (^runbj^üge  biefer  ^^eorie. 

***)  2rOTf(^ungen  ber  Ägrifulturj)§9rif  13,  @.  1  unb  allgemeine  Sorfts  unb 
Sagb^eitung  1890. 
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ntitteltörttigen  ©anbe  l^ictburd^  toefcntlid^  mitbebingt  tüirb  unb  biefe 
^rt  unb  SBcifc  bcr  SBafferjuful^r  au^  bcn  tieferen  ©d^id^ten  eine  öiel 
«rl^eblid^ere  ift,  alö  bie  burct)  fopiffarc  ßeitung.  3"  fel^r  feintörnigen 
99öben  ift  ber  fiuftaudtaufc^  ju  fel^r  t)erlangfamt  unb  anberfeitd  bie 
Söaff^rlopacität  gu  l^oc^;  Slbf^eibungen  t)on  2:i^au  toetben  ballet  eine 
tjiel  geringere  SioIIe  fpielen. 

3al^Ireid^e  Unterfut^ungen  öon  Stodbribge  l^aben  ergeben,  ba^  in 
ber  tüärmeren  3^^^  ^^^  ©oben  jumeift  in  ber  3lad)t  märmer  ift,  aU  bie 
unteren  Öuftfd^ici^ten,  bafe  bal^er  ein  großer  Xl^eil  be8  Il^auei^  au^  ber  • 
feu^ten  Sobenluft  ftamnten  muß.  anberfeitS  toirb  in  allen  gätten  SSäaffer 
a(d  Sl^au  gur  Stbfd^eibung  fommen,  n^o  bie  Temperatur  bed  99obend  unb 
bei  bem  l^olien  9uSftra]^lungdt)ermögen  ber  ^flanjentl^eite  auä)  bie  Xem^ 
peratur  biefer,  ft^  unter  ben  3:]^aupunlt  ber  umgebenben  üiuft  ablül^lt. 

3)er  11^ au  ber  öuft  ift  bal^er  eine  DueUe  ber  5eud|tig!eit  für 
ben  Säoben,  bie  n^al^rfd^einlid^  in  trocfenen  Gebieten  (SEBüften  Slfrifad, 
3nbienÄ,  ben  regenarmen  Il^eilen  SRorbameritaS  u.  f.  m.)/  ^^  ^^^ 
Slbfü^lung  ber  oberen  (grbfd^id^ten  toäl^renb  ber  Stacht  oft  eine  gonj 
enorme  ift,  erl^ebliciie  Sebeutung  gewinnen  fann. 

SBietoeit  bie«  auc^  für  bie  gemäßigten  ©egenben  jutrifft,  ift  nod} 
jmeifetl^aft.  S)ie  6bermat|erfci|en  Unterfud^ungen  ergaben  für  feinf örnige 
Sanbe  in  ber  lül^Ieren  ^al^redjeit  einen  Ueberfd^uß  ber  ©idternjöffer 
über  ben  TOeberfd^Iag.  Seftätigt  ftd^  bieg  (bie  bigl^erigen  anbertoeitigen 
Seobad^tungen  ftimmen  nid^t  bamit  überein),  fo  hJürben  bie  Il^au* 
nieberfc^Iäge  im  ©oben  in  öieten  SäHen  eine  große  ©ebeutung  befiften; 
gumal  njürbe  bieg  für  nadfte  Söben  (j.  99.  l^aben  ®ünen  meift  eine 
auffaHenb  l^ol^e  a9obenfrifrf|e)  gelten,  unb  l^ierin  mol^I  mit  eine  Urfad^e 
§u  fud^en  fein,  ba^  ftreubered|te  ©oben  meift  l^öl^eren  SBaffergel^alt 
(laben,  atö  ftreubebedEte.  (Sbenfo  lönnen  Xl^aunieberfd^Iäge  in  ganj 
anberem  3Raße  in  geloderten  Söben  ^tatt  finben,  a(d  in  bid^t  gelagerten. 
Seiber  feilten  l^ier,  ioie  in  foft  allen  JJäHen,  toeId|e  bie  forftlid^e  ©oben- 
fultur  betreffen,  bie  notl^toenbigen  Unterfud^ungen. 

3.  9Bärmeentti)i(fe(ung  bei  ber  ^onbenfation. 

fiitcratur: 

SteKmag,  f^orfc^ungeit  ber  $lgntultu|p^i)fif  5,  @.  210. 
53rcttenIo§nev,  gorfc^ungen  ber  ?(grilulturp§tjfi(  7,  8.408. 

Sei  ieber  Sonbenfation  tritt  ein  engere«  g^f^mmenlagern  ber 
aUoIefüIe  ber  öerbirfjteten  ®afe  unb  ^tüfrigleiten  ein.  hierbei  wirb 
SBärme  frei.  @d  gefc^iel^t  bied  natürUd^  aud^  bei  aOen  entfpred^enben 
ißorgängen  im  ©oben,  ©emerfbaren  Einfluß  mirb  nur  SBafferbampf 
unb  flüfpgeg  ffiaffer,  mag  ebenfalls  lonbenftrt  rtjirb,  ausüben  lönnen. 
S}emer!bar  njirb  bal^er  eine  Xemperaturfteigerung  nur  bei  trorfenem, 
ober  faft  trodenem  ©oben  merben. 
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©tedtoag  erl^ielt  bei  feinen  Unterfud^ungen  folgenbe  Siemperatur« 

erl^öl^ungcn  be«  83obcn^  (bei  einer  änfang^tempcratur  öon  10^): 

nrafferfrei        lufttroden  feucht 

$umofer  ftattfanb      .     .     .     +8,33^      +  1,03<^*)      +  0,68^**j 

Se^m 4-  ö,50^ 

Sel^mputoer      -f  ^,06^ 

Sel^mtrümel  0,5—1  mm  S).     +  ^,04^ 

2,5—4    „      „      +5,76<> 
6,75-9  „      „      +  4,32<> 

iBreitcnlo^ner  h^oba6)itit  leniperatutcrl^öl^ungen  bei: 

lorfmutt  .  .  .  +  5,90^ 
$tänennerge(  .  .  -f  2,25^ 
Söfele^m      .     .     .     +1.95^. 

Sd  ift  biei^  eine  äBirlung  gugefül^rten  flüfftgen  SSafferi^.  Sie 
^Jemtjeraturcr^öl^ungen  lufttroclener  ©oben  burd^  Sfonbenfation  öon 
SBafferbampf  fc^toanlen  na6)  ©teHtoag  jtoifd^en  0,7  unb  3,5^;  toaffer* 
freie  »oben  jtoifciien  3— 12<>. 

®8  fmb  bieg  (ginn)irfungen  auf  hxt  Sobentemperatur,  bie  nur 
bann  l^eröortreten  fönncn,  toenn  ber  ©oben  toofferarm  ift;  alfo  nur  in 
längeren  S^if^^^^^^'^^n  S^^  Geltung  lommen  lönnen. 

3)iefe  Sebingungen  treten  bei  9lieberfct|tägen  mittlerer  @tor!e  nad^ 
längeren  Sroden^erioben  ein.  Geringe  9{ieberfci^(äge  bringen  nid^t  tief 
genug  in  ben  Soben  ein,  um  bemerlbar  ju  mirlen;  ftarle  erlä(ten,  ha 
ber  Siegen  in  ber  Siegel  bie  Siem^eratur  ber  umgebenben  Suft  l^at,  ben 
SBoben  ju  fel^r.  (Sd  ift  bieg  ber  ®runb,  ba&  biefe  plöglid^en  Xem-* 
peraturfteigerungen  bei  längeren  Siegen  nid^t  bemerft  merben  unb  biefe 
einen  bie  Temperatur  erniebrigenben  Stnflug  auf  ben  Soben  ausüben. 

Äreitenlol^ner  beobod^tete  j.  ©.  öor-unb  nad^  einem  ®ett)itter- 

regen  folgenbe  Sobcntemperaturen: 
3eit  ber      £eiitt)erat. 

^eobac^        in  ber  ^em^ratur  beS  lobend 

tung  Sonne     Cbcrflöc^c     6  Soll        1  guH        2  gug        3  guft 

4  Ul^r  22,5         25,0         19,5         18,0         16,6         15,1 

5  „  15,6  18,8  20,7  18,2  16,6  15,1 

@g  fmb  benrnac^  befonberg  bie  oberften  .99obenfd^id|ten,  n?eld|e 
plö^Iid^e  lem^jeroturfteigerungen  jeigen,  bie  aber  immer  nod^  tief 
genug  gelten,  um  auf  bie  SSegetation  günftig  ju  mirfen.  Sreitentol^ner 
mad^t  barauf  aufmerlfam,  bafe  bie  fogenanntcn  „marmen  Siegen"  im 
grül^jal^re  unb  bie  (Setritterregen  SBäirlungen  ausüben,  benen  man  in 
ber  lanbttjirtl^fd^aftlirfien  ?ßrajig  eine  befonbere  SSebeutung  für  bie 
5ruc^tbar!eit  ber  gelber  beimißt. 


*)  öci  4,79 0/^^  SSaffer;  bei  5.63ö/o  «Baffer  =  +  1,02^ 
**)  ©ei  5,o7ö;o  «Baffer;  bei  7,10o/o  «Bnffer  =  -|-  0,65'>. 


108  ^«  ©oben.  [§§  U,  45. 

@inc  anbcrc  SSäirlung  bcr  Äonbcnfation  mad)t  fid)  Bei  Sctufiffcrung 
Don  SBicfcn  uttb  J^Ibcm  gcltcttb.  3ft  anä)  an  fxd)  bcr  Sobcn  ciitcö 
flad^en  SBaffcrft)tegclÄ  für  bic  @rn)armung  burt^  Säcftral^rung  bcfonbetlJ 
beguttftigt  unb  l^ölt  bie  l^ol^e  Sßannelapacität  bei^  äBafferd  aud^  mäl^renb 
Kurier  3laä)tt  eine  ftarfe  Slbfül^Iung  fem,*)  fo  liegen  bot^  nod^  genug 
Seobad^tungen  t)or,  bie  jiid)  nur  an^  ^onbenfationdn^irlungen  er« 
!(ären  laffen. 

3n  ber  feud^teren  Sal^re^jeit  entfprid^t  bie  ScnH^eratur  bei^  SobenS 
ber  beg  auffliefeenben  SBoffcr^.  3m  ©ommer  bagegen,  too  bie  5|SfIanjen- 
tüüt  tok  bie  ^öl^ere  Temperatur  ein  rafd^ed  Slu^trodEnen  bei^  Soben^ 
bemirfen,  fann  baS  jugefül^rte  SBaffer  fetbft  über  Sufttemperatur  er* 
tü&xmt  tuerben.  Sönig  befd^reibt  einen  genau  beobadjteten  berartigen 
5aH.  **)  S5ei  ööHig  bcbedttem  ^immel,  fo  ba§  eine  nennendtoertl^e  SBir- 
tung  ber  ^eftral^Iung  audgefd^Ioffen  toat  unb  einer  Lufttemperatur  t)on 
16,2 — 17^  mürbe  boS  mit  einer  Temperatur  öon  9,4^  jugefül^rte 
SBoffer  nad^  viermaliger  SSenufeung  auf  18,2^  ertoärmt. 

2)iefe  ffirfd^einung  läfet  \xä)  tüal^rfd^einlit^  auf  Äonbenfationsmir- 
!ungen  jurüdtfül^ren.  ajierfjanifrfie  Slrbeit,  bic  beim  ^aU  be8  SEBaffer« 
in  SSäärme  umgefe^t  toirb,  lann  nur  eine  toerfd^tuinbenbe  ©rttjärmung 
l^crbeifül^ren  unb  mü^te  aud^  in  ben  öerfd^iebenen  gal^reSjciten  lonftant 
mirfen,  toa^  aber  nid^t  ber  Jott  ift. 

3n  einfadifter  SBeife  fann  man  [id)  öon  ber  Srtüärmung  bc* 
©oben»  burdE)  ^onbenfation  überjeugen,  toenn  bie  erften  Iropfen  eine» 
Stegen»  (jumat  bei  ©emittern)  ftarf  au»getrodIneten  ©oben  treffen. 
S)ie  l^ol^e  Temperatur  be»felben  mad^t  fid^  fofort  bemerlbar,  ioenn  man 
nur  bie  §anb  auflegt. 

§  45.    9,  Sie  Surd^Iüftung  htS  fdohtnd. 

2)ie  Sßobenluft  (@.  1 2)  meidet  in  il^rer  3ufömmenfe|ung  toef entließ 
t)on  ber  atntofpfjärifd^en  ßuft  ab.  9leid^Urf|er  ©el^alt  an  Äol^Ienfäure, 
geringere  SKengen  öon  ©auerftoff  unterfc^eiben  bie  im  ©oben  cirlutirenbc 
Öuft.  3wniat  ber  ©el^att  an  ©auerftoff  ift  für  bie  ätl^mung  ber 
^flanjen  öon  SBirfjtigfeit.  ®»  fd^eint  überl^aupt,  bafe  Diele  ©aumarten, 
fo  öor  allen  bie  Siefer  gegen  mangelnben  öuftmed^fel  im  ©oben  feljr 
empftnblidf)  [mb;  nad)  SKeinung  be»  ©erf affer»  toibmet  mon  in  forft- 
litten  Greifen  ber  2)urd|tüftung  be»  ©oben»  norf)  lange  nid^t  bie  Stuf- 
mer!famfeit,  meldte  fte  öerbient. 


*)  3n  92orMtalien  finb  fogcnannte  „SSaffertuiefen"  ücrbrcitct.  SMc 
2Bic(cnf(Q(^en  »erben  übcrricfclt,  unb  ha^  ®ra»  wät^ft  unter  ^Boffer  ^u  einer  geiU 
100  bie  3:em^cratur  fonft  nod)  ju  niebdg  ift,  eine  fräftige  dntmicfelung  ber  Sege* 
tation  SU  ermöglichen. 

**)  Sournal  für  yanbioirt^f^aft  1880,  S.  233-236. 
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gfel^It  bcm  89obcn  längere  ßeit  otmofpl^orifciier  Sauerftoff,  fo  über* 
biegen  bei  ber  S^^f^^^ng  ber  orgonifd^ett  ©toffe  SäuIni§t)orgänge  unb 
führen  jur  93Ubung  fauer  reagierenber  ^umudftoff e ,  bie  auf  Soben 
mie  93eftanb  gleid^  ungünftig  eintt)irlen. 

^ie  ®efammttnenge  ber  int  Soben  eingefd^Ioffenen  Suft  tft,  ba 
ade  nid^t  üon  feften  9eftanbt]^ei(en  erfüllten  9iäume  t)on  Suft  erfüllt 
ftnb,  burd^  bie  Seftimntung  bed  Soluntgett^id^ted  bei^  lobend,  bej.  ber 
SobenBeftanbtJ^eile  gegeben.  3i^^t  man  bad  liBolumen  ber  feften  Se« 
ftanbtl^eile  üom  ©efammtüolumen  ah,  fo  erl^olt  man  ba^  ^oren* 
öolumen,  b.  1^.  bie  lufterfüttten  SRäume  be8  93obena. 

^uxä)  l^öl^eren  ober  geringeren  äBaffergel^alt  n^erben  biefe  natür« 
lid^  entfpred^enb  tierüeinert.  ^üx  93öben  mit  normaler  ^eud^tigfeit 
ift  bemnad^  toon  bem  gefunbenen  $orent)o(umen  noc^  bie  ®röge  abjU' 
red^nen,  n^eld^e  ber  SSaffermenge,  toeldje  ber  93oben  bauemb  feftl^ält, 
alfo  ber  {(einften  SBafferfa^acität  entfprid^t. 

^er  ©adaudtaufd^  }n)ifc^en  93obenluft  unb  atmofpl^ärifd^er  Suft 
mirb  tt^efentU^  burd^  jn)ei  Vorgänge  bemirlt,  toelc^e  auf  bie  t^erfd^ie« 
bene  d^emifd^e  3ufammenfe^ung  unb  auf  bie  n^ed^fetnben  äBarmet)er'' 
l^dltniffe  jurüdE  ju  fül^ren  ftnb. 

3eber  äSSed^fel  ber  Temperatur  bekoirlt  eine  ^(udbel^nung  ober  ein 
Bufammenjiel^en  ber  93obentuft.  ^iefe  SBirlung  ift  jebod^  menig  ener« 
gifd^,  ba  einer  Semperaturänberung  öon  1^  C.  nur  eine  SSoIumänberung 
ber  Suft  öon  V278  cntfprid^t.  SBid^tiger  ift  mol^I  ber  auftrieb  ber 
leid^teren  ©obenluft  in  aUtn  i^äVitn,  in  benen  bie  tieferen  Sobenfd^id^ten 
mörmer  fmb  atö  bie  l^öl^eren.  Sin  ftärlerer  ®adaudtau{d|  toirb  aber 
l^ierburd^  nur  in  ber  falten  3a]^reÄjeit  bewirft.  3m  Sommer,  njo  ba^ 
oegetatitoe  Seben  am  ftärfften  ift,  unb  ber  ©auerftoffoerbrauc^  feine 
l^öd^fte  ^öl^e  erreirfjt,  toirft  bie  fül^tere  51empcratur  ber  tieferen  ®rb* 
fd|id)ten  ungünftig  auf  bie  Surd^Iüftung  bed  93obend  ein. 

^ie  $aupturfac^e  bed  @)adaudtaufd|ed  im  93oben  ift  auf  bie  9Sor« 
gonge  jurüd(  ju  füliren,  toelc^e  unter  bem  9lamen  ber  ^iffufion  ju« 
fammengefagt  merben.  (äafe  and^  nod^  fo  t)erf^iebenen  ä^olumgen^idited 
laffen  fxd)  md)t  in  einem  ®efä§e  in  öerfd^iebenen  @rf|id|ten  getrennt 
erl^alten.  ^ad)  furjer  3^i^  if^  ^^^  8^^3^  9iaum  üon  einem  überall 
gleid^mögig  jufammengefe^ten  @adgemifd)  erfüllt.  S)ie  ©efd^koinbigteit, 
mit  n^eld^er  bie  9Rifd)ung  jmeier  ßiadarten  erfolgt,  ift  toom  äRolefuIar« 
gemic^t  berfelben  abl^ängig.  ®(eid^en  XrudE  unb  gleidje  Temperatur 
üoraudgefe^t,  t)er]^a(t  ftc^  bie  Siffuftondgefd^toinbigfeit  annal^ernb  um« 
gefeiert  toie  bie  Ouabrattourjel  ber  3Ro(efuIargemtc^te.  (@o  3.  18. 
fflafferftoff  =  1;  ©auerftoff  *=  16;  toerl^alten  fid^  alfo  wie  4:1; 
b.  1^.  in  ber  gleid^en  ^dt  würben  etroa  t)ier  SJoIumcn  SBafferftoff  in 
©auerftoff,  aber  nur  ein  SJoIumcn  ©auerftoff  in  SSäafferftoff  über- 
treten.) 
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3m   S3obcn   toitb   bal^cr   forttoä^rcnb   ein   Äui^gleid^    bcr    eingc- 
fd^Ioffcneit  Suft  mit   bcr  bcr  9itmo]pi)äxt  bnxä)  Diffufton  ftattfhtbeti, 
unb  jtoar  um  fo  encrgij^cr  je  abtocid^enbcr  btc  3wfammenfefeung  6eibcr 
Suftfd|i(^ten  ift. 

Um  ein  3Ra^  für  bic  ^urd^lüftung  bed  Sobeni»  ju  ftnben,   l^at 
man  bic  Suftmcnge  feftgcftettt,  meldte  unter  mäßigem  Drud  burd^  bcn 
©oben  l^inburdigel^t.  *) 

3)ic  ®urd^füftbarlcit   eine«  Soben^  ift  öon  bcr  torngröfec,   bcr 
S)icf|tigfcit  ber  Sagerung  unb  am  auÄgcfprod^cnften  öon  bcm  SBaffcr- 
gel^aft  abl^ängig. 

3n  groblörnigcn  SSobcnarten  bctücgt  fid^  bic  üuft  faft  ol^nc  ©d^tutC'- 
riglcit.     SBenbet  man  lünftUd^cn  S)rud  an,  fo  fmb  bic  auÄPicfecnbcn 
ßuftmengcn  bcm  Drudtc  pro^jortional;   ein   bcmcribarcr  Sinflufe   bcr 
Reibung  ift  nid^t  öorl^nbcn. 

3e  feintörniger  ein  ©oben  ift,  um  )o  mcl^r  tritt  biefe  icbod^  J^cr- 
t)or  unb  beeinflußt  je  nad^  bid^tcr  ober  lodEcrcr  Sagerung  ber  Soben-* 
tl^eitd^en  bic  ^urd^lüftbarlcit  im  l^ol^cn  3Ra^t,  unb  bie^  natürlid^  um 
fo  mcl^r,  je  möd|tiger  bic  93obcnfd^id)t  ift,  mcld^  bic  Suft  ju  burd^* 
bringen  l^at.**) 

3cbc  SodEcrung  bed  Sobend,  fomic  namentlid^  bic  ^ümclung  ber 
aSobcntl^citc  ift  bafjcr  felbftöerftänblic^  bcr  3)urc^Iüftung  günftig. 

ammon  fonb  fo  j.  S.  für  ba^fclbc  ©cmid^t  fiumofcn  ftattfanbe« 
folgcnbc  burd^gegangcnc  Suftmcnge  {%tmp.  =  5^  C,  S)rucl  =  40  mm) 
in  Siter  für  bic  ©tunbc: 

S^attfanb  todter     .     .  757  g  =  982  ccm  356,6  Siter  Suft 
,,        feftgcbrüdt  .,,,,=  770    „        72,0     „       „ 
cingcftampft     „     „  =  742    „  2,1     „    „ 

3n  äl^nlid^er  SBcifc  tvixtt  bic  Ärümelung  bcr  SBobcntl^cilc  für  bcn  Suft- 
augtaufd^  begünftigenb.     ®o  licfecn  5.  ».  982  ccm  (50  cm  $öl^c,  5^  C, 
Siter  Suft  in  ber  ©tunbc)  Scl^mboben  l^inburd^treten : 

^löcrförmig  .......     1/6  Siter  Suft 

krümelig    (0,25— 0,50  mm  3).)     30,9      „ 

(0,5  —1,0      „      ,,  )  123,7      „        „ 
„  (      1-2         „      „)  420,2      „        „ 

®iefe  Sohlen  jcigen,  toeldEien  enormen  ©inftufe  Sobenbearbeitung  auf 
bid  3)urd|lüftung  be^  Soben^  l^abcn  muß. 

*)  9tcn!,  3citfcfjrift  für  Biologie  1879.  «b.  15.  —  «flmmon,  gorfcfiungcn 
bcr  5(grifultur^)ö^rif  «i  S.  209. 

**)  9Bic  (ongfam  tl^eilmeifc  bcr  5(u^glcid)  ber  ^obcnluft  erfolgt,  ijeigcn  btc 
tfrfa^rungcn,  luclcfte  bei  ber  SBertilgimg  bcr  9fcblau§  gemonncn  ftub.  <S>diwe\tU 
fol^Ieiiftoff  in  ca.  60—80  cm  tiefe  SBo^rlödjer  gcgoffeii,  ift  bti  tl^omgem  SBoben  jum 
Xtjt'il  nad)  fcd)§  6iö  adit  3Konateii  nod)  in  folc^cn  ÜKengen  Dor^nbcu,  bafe  man 
i^n  an,^ünben  fann. 


n  n        n        n  H 


§§  45,  46.]  3)urd^lüftung.    Äo^ärcSccnÄ  bcr  öobcnt^ilc.  1 1 1 

Starten  ©nflu^  übt  ferner  bcr  fflaffergel^olt  auf  bie  3)urcf|Iüftung 
avi^,  ®anj  trodtne  Söben  ftnb  meniger  burd^Iaffenb  xA%  fotd^  mit 
mäjjigcnt  SBoff ergel^alt ,  toal^rft^einttd^ ,  hjetl  in  biefen  eine  Srümel* 
bilbung  eintritt ;  J^öl^ere  SEßaffergel^Ite  fe|en  bagegen  ben  Durd^gang 
ber  Suft  l^erab,  unb  noffe  SSöbcn  lieben  tl^n  foft  ödHig  auf.  Sdben  im 
gefrorenen  S^^ftctnbe  laffen,  ttjol^rfdieinlid^  in  golgc  ber  geringeren 
^emeglid^Ieit  ber  (Sidtl^eile,  fel^r  tiiel  n?eniger  Suft  l^inburd^gel^en  a(^ 
nid^t  gefrorene. 

%\t  3)urd^lüftbarleit  wirb  ferner  nod^  burd^  ©d^id^ten  öerfd^iebencr 
5ein!ömig!eit  ftarf  beeinftufet;  mafegebenb  ift  l^ierbei  bie  @d^idE|t  fein» 
fömigften  SWaterioK.  3)ie  SKenge  ber  burd^gegangenen  Suft  (bei  10^  C.^ 
40  mm  %x\xAf  50  cm  ^öl^e  ber  (grbfSuIe)  betrug  j.  S.: 

©anb,  0,0  —  0,25   mm   ®.   74,6  Siter  Suft  in  ber  ©tunbe 
®erf .  ©anb,  t)on  1  cm  bidfer 

Sel^mfd^id^t  burd^Iagert    .  14,5 
2)e^I.  5  cm  bidte  Sel^mfc^ic^t    2,9 

(Sine  ä^n(id^  9Bir!ung  l^aben  bie  ©treubedien,  unb  lann  befonberi^ 
eine  Siol^l^umu^fd^ic^t  ausüben,  bie  im  naffen  Buftanbe  ben  unterliegenbcn 
$oben  oft  mäl^renb  eined  großen  Xl^eiled  bed  3<^^te^  faft  t>dllig  ((b- 
{daliegt.  ®ad  SJornDiegen  ber  (^äulni^toorgänge  unb  bie  9)ilbung  faurer 
^umuÄftoffe  in  f oldien Söben  ertlärt  ftd^  barau«  jur  ®enüge  (toergt.  §  58,-). 

^ie  Seftimmung  ber  ^urc^Iüftbarleit  einei^  93obend  im  getoad^fenen 
Buftanbe  ift  fd^toierig.  2lm  beften  l^at  fid^  nod^  bie  äRetl^obe  toon 
^einridf)  betoäl^rt.*)  ffi«  mirb  ein  ftaften  t)On  100  qcm  Deffnung 
10  cm  tief  in  ben  SSoben  ge^jre^t  unb  bonn  ber  S)rud  beftimmt  unter 
bem  juerft  (ber  Drudf  finlt,  tocnn  ber  Suft  erft  leidster  burd^bringbare 
Öol^nen  eröffnet  fmb)  Suft  l^inburrfjtritt.  3)ic^öl^c  bei^  notl^mcnbigen 
3)rudted  giebt  ein  9RaB  für  bie  ^urd^täfftgleit  bed  SSobeni»:  "Staä^ 
.^einrid^  ift  ein  ©oben  no6)  frud^tbar,  toenn  er  nid^t  mel^r  ol«  70  mm 
Öuerffitberbrud  jeigt.  ffir  fanb  für  ©anbböben  leinen  meßbaren  Drurf , 
für  lehmigen  ©onb  biiJ  ju  30  mm;  ein  naffer  lorfboben  beburfte 
80  mm  3)rudf.  Statürlid^  änbem  fid^  biefc  SBerl^ältniffe  je  nad^  bem 
SSaffergel^att  ber  Söben  erl^eblid^;  ed  fmb  bal^er  immer  nur  relatit> 
öergleid^bare  Bolzten. 

§  46.    10.  Sie  ^o^aredcenj  &tr  »obent^eile. 

Siteratur: 

©c^üblcr,  ©nuibfä^c  bcr  Sl9nhilturd)cmic  1830. 

ÖabcrUiibt,  ®i||cni«oftncf)=prortifd)cr  Unterricht  2C.    ©icn  1875,  I.  2.  2-> 

unb  Jorfc^ungcn  bcr  Ägritulturp^^fi!  1,  S.  148. 
^od)ncr,  fjorfcöungcn  ber  Slgrüulturp^ijftf  12,  8.  195.  » 

*)  .^cinric^,  ©rimbfage  jur  Beurteilung  ber  ^Werfrume.  9?o|tocf  1888. 
®.  124  unb  222. 
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^ie  Wnjiel^uttgdlraft,  tuelcfje  bie  ein^etnen  %f)txlc  einei^  Sörper^ 
auf  einanber  ausüben,  bejeic^net  man  atö  föol^äfton.  (Sin  SRag  ber« 
fclbcn  ift  bcr  SBtbcrftanb,  meldten  fie  einer  Xrcnnunfl,  fei  ed  burdi 
3u9  (rctattüe  geftigtcit)  ober  5)rucl  (abfolute  ^eftigteit)  ober  bem  ein- 
bringen eine^  teilförmigcn  SörperÄ  (Irennung^miberftonb)  entgegen- 
feften. 

3n  ber  93oben|)]^9rtl  "f)^^  ntan,  ba  ber  33oben  an^  t)erf^iebenartigen 
Stoffen  unb  au^erbem  au^  einjetnen  t)on  einanber  getrennten  3:^ei((^en 
beftel^t,  für  bie  Kräfte,  meiere  ein  3ufammenlagern  berfelben  bebingen, 
ben  Slu^brud  föol^äreäcenä  eingefül^rt.*) 

Ob  bie  @infül^rung  biefed  ^egriffed  unbebingt  notl^n)enbig  toax, 
mag  bal^ingeftcUt  bleiben.  Sonfequenter  SSkife  mügte  man  bie  Kräfte, 
tvddft  aDe  @(efteine  jufammenl^atten,  bann  auc^  ald  Sol^äre^cenj  be« 
jeic^nen,  ba  meitaud  bie  meiften  berfelben  au9  t»erf(^iebenen  SRinerat- 
arten  gemifd^t  ober  bod)  aQe  aui^  einzelnen  getrennten  Sl^eilen  (Krt)ftaIIen ) 
beftefjcn.  2)er  Segriff  ber  Kol^äfion  ioürbe  bann  nur  nod^  bei  ffr^* 
ftaHen  unb  amorpl^en  Körpern  gur  Slnmenbung  tommen  bürfen. 

®ie  @tär!e  ber  Kol^äredcenj  bed  lobend  ift  t)on  ber  d^emifcfjen 
Bufammenfefeung,  ber  Korngröße,  bem  SBaffergel^atte  unb  ber  Sagerung^* 
toeife  abl^ängig. 

X^on  l^at  bie  l^öd^fte,  ^umud  bie  geringfte  Ko^äredceng.  ^n 
@emifc^en  fteigert  Xl^on  ben  3ufammen^ang,  |)umud  fd^toäd^t  benfelben. 
®ie  äSirlung  bed  Xl^oned  ift  adbelannt,  bie  bed  ^umud  tritt  nad^  ben 
Serfud^en  oon  $ud|ner  überad  atö  Kol^äre^cenj  t)erminbernb  f)tt\>ox. 
3)ie  in  ber  ^ßrajiS  allgemein  geläufige  änfd^auung,  bafe  l^umofe  Stoffe 
;,fd^toere  SBöbcn  lodterten,  leichte  binbiger  mad^ten",  ift  bal^cr,  ftreng 
genommen,  nid^t  ridjtig;  tool^l  aber  geben  bie  gumeift  nod^  organifirte 
Struftur  geigenben  unb  gumal  mit  l^ol^er  äBafferfopacttät  audgeräfteten 
$umuSpartitcl  im  SanbBoben  Oetegenfieit,  biefen  feudöter  unb  friimliger 
gu  erl^alten. 

®ie  abfolute  geftigteit  öon  3  cm  langen  unb  2  cm  bidten  6rb- 
ct)linbern  betrug  g.  85.  im  Surd^fdEjuitt : 

Kaolin 24,251  g 

2  X^l.  Kaolin  +  1  %l)l  Duargfanb  22,357  g 

1  Xl^l.  Kaolin  -\-  2  %{)l  Duargfanb  16,178  g 
Cuargfanb 3415  g 

2  %%  Cuargfanb  +  1 11)1.  $umug      1923  g 
1  S^l.  Duargfanb  +  2  I^l.  ^umud      1708  g 

$umu« 720  g 

.  2  Zf)l  $umu«  +  1  %ifL  Kaolin      4644  g 

1  Il^l.  ^umug  -f  2  %^l  Kaolin      21708  g 

*)  Sc^umodicv,  ^^^9rlf  beö  »obcn^.    ©crliii  1864,  3.  125. 
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Z)ie  ftol^äredcenj  fteigt  mit  Slfinal^me  ber  ^orngrögen;  bleibt  aber 
oud^  bann  in  erfter  Sinie  tyon  ber  d^emifciien  Suftti^^^nf^^ung  ab« 
j^angig.  ©röbere  ©anbe  j.  S.  geigen  feinen  merlborcn  3ufammen- 
l^ang,  mäl^renb  fein  getriebener  Öuarjftaub  eine  erl^eblid^e  93inbigleit 
befiftt,  jebod^  l^inter  Il^on  jurücfftel^t. 

©alje  n)irlen  erl^dl^enb  ober  t)emtinbemb  auf  bie  ^ol^äre^cenj 
ber  SBobenarten  ein.  SJon  befonbercr  SBirffamleit  ift  femer  ber  fifalf- 
gel^alt,  ber  jumal  in  tl^onreid^en  Söben  bie  föol^äredcenj  flarl  l^erab« 
fefet  (öerglciciie  Seite  57.) 

Ser  SBaffergel^alt  übt  bebeutenben  (Einfluß  auf  bie  e^eftigleit  unb 
emiebrigt  fie  in  Il^onböben  in  um  fo  l^öl^erem  SRafte,  je  feud^tcr  biefe 
fmb.  @anb,  fomie  l^umofe  ©obenarten  jeigen  bei  einem  mittleren 
SSSaffergel^alte  bie  größte  föol^äredceni. 

9(b^afion  an  $oIj  unb  @ifen.  ^m  naiven  Sufammenl^ange 
mit  ber  Sol^ärei^cens  bed  93obend  fielet  feine  ^bl^öfton  an  ^olj  unb 
@ifen,  bie  bei  ber  Bearbeitung  ber  Söben  mel^r  ober  Joeniger  J^eröor« 
tritt.  ®ie  «bl^äfion  an  ^o^  ifi  erl^cblid^,  im  2)urd|fd^nitt  ctn^a  10 
bid  25  ^/o  pl^er  afö  an  Sifen.  S)ie  93obenarten  jeigeh  bebeutenbe 
Unterfcfjiebe,  bie  jumal  oom  n^ec^felnben  SBaffergel^alte  beeinflußt  toerben. 
3laä)  ben  SSerfud^en  t)on  ^aberlanbt  ifl  bie  abl^äfion  bei  mittlerer 
^eud^tigleit  am  l^öd^ften  unb  nimmt  mit  fteigenbem  ober  faDenbem 
äBaffergel^alte  ab. 

3la6^  ben  audgebel^nten  SSerfud^en  ^ud^nerd  ift  ber  SSiberftanb, 
ben  ber  Soben  ber  93earbeitung  hti  mittlerem  SBaffergel^alte  entgegenfe^t, 
bei  ®anb'  unb  l^umofen  S3öben  am  l^öd^ften,  bei  tl^onigem  93oben 
immerl^in  titl  f)&f)tx  aU  bei  l^öl^eren  gfeud^tigleitdgraben.  ^ie  äSe*- 
arbeitung,  jumal  im  lanbn^irtl^fd^aftUd^en  Setriebe,  bejn^edt  aber  eine 
tl^unKd^ft  toeitgel^enbe  Socferung  bed  93obend  unb  Srl^attung  bej.  O^ör* 
berung  ber  ^ümelftrultur.  Xl^onböben  j.  99.  toerben  bei  fel^r  l^ol^er 
e^eud^tigleit  (eid^t  in  einen  gleid^mägigen  )6rei  umgetoanbelt,  bei  ju 
geringer,  nur  in  groben  ©tüdlen  umgebrodien.  &  ift  bal^er  notl^- 
menbig,  biefe  S(rbeiten  bei  einem  mittleren,  für  bie  Srl^altung  ber 
^obenftrultur  günftigften  SBaffergel^aft  bc«  Sobeni^  oorjunel^mcn. 
(Sergleid^e  §  104.) 


3iamann.  8 


Xie  feften  (S^efteine  ber  Srboberfläd^e  koerben  burd^  ))]^t)ftfa(ifci^e 
unb  djemifci^e  @intx)irlungen,  fotDte  buxd)  bie  Xl^dtigteit  ber  ^flanjen« 
melt  t^eränbert,  in  il^rem  3uf<tnimett]^Qnge  getodert  unb  aUmäl^tici^  in 
ein  fcinförnige»  Aggregat,  ben  ©rbboben,  umgettjanbelt.  Stile  l^ierauf 
bejäglid^en  Sintpirlungen  fafet  mon  unter  ben  Segriff  ber  Säertoitte* 
rung  jufammen. 

§  47.    1  »tttoittmn  i^utd)  |)i)t|fUQHfdie  Stt&ftt. 

SSon  erl^eblid^em  ©influfe  auf  bie  SSertoitterung  ift  auger  ber  95c- 
fd^affenl^eit  ber  ®eftein^trultur  nod^  bie  ber  Dberftoc^c.  3[e  raul^er 
unb  ungleid^mäfeiger,  öon  ©palten  unb  JRiffen  bur%ogen  biefe  ift,  um 
\o  leichter  mirb  bie  SSertoitterung  öorfd^reiten  Wnnen;  je  glätter  unb 
gleidjmäfeiger,  um  fo  mel^r  toirb  bag  ffiinbringen  erfd^mert. 

S)ie  led^nif  mad^t  l^iertoon  (Sthtanä),  inbem  fle  I)enfmäler,  ©äulcn 
unb  bergleid^en  poUxt,  nid^t  nur  ba^  Slui^fel^en  n^irb  l^ierburd^  ein 
günjKgere«,  aud^  bie  ^attbarfcit  toirb  bebeutenb  erl^öl^t.  SBie  fel^r 
bieg  ber  goH  ift,  jeigt  ein  SSerfud^  öon  ?ßfaff,  ber  gefd^Iiffene  platten 
öon  (Sefteinen  ber  Sertoitterung  auSfefete.*)  Sine  fold^c  tjon  gura- 
latl  ergab  bei  2500  qmm  Dberfläd^e  nad^  gmei  ^al^ren  einen  Oenjid^tiJ- 
öerluft  öon  nur  0,18  g;  nad^  brei  ^al^ren  fd^on  öon  0,55  g.  3)ie 
Cberf{äd^e  n^ar  ganj  raul^  gen)orben. 

3n  grofeörtigfier  SBeife  jeigt  ftd^  bie  8Biberftanb8fa]^ig!eit  jJoKrter 
Reifen  in  jenen  ®ebicten,  bie  frül^er  tjon  (Slctfd^erciö  bebedCt  ttjaren. 
3n  ©fonbinaöien,  Slorbamerüa  unb  an  anbcren  Drten  finben  fid^  |>ügel, 
beren  fd^arfe  ft^anten  unb  Sdten  t)om  (Sid  abgerunbet  fmb,  fogenannte 
„SRunbl^ödter''  (ein  großer  Sl^eil  ber  flanbinaöifd^en  ©d^oren  geprt 
baju),  unb  bie  nod^  je^t,  nad^  ^al^rtaufenben,  burd^  SSermitterung  taum 
angegriffen,  il^re  geglättete  Dberfläd^e  faft  unöeränbcrt  erl^alten  l^abcn. 

$]^t)fita[ifd^e  Urfad^en  bed  S^rfaQed  ber  ®efteine  ftnb  bie  burd^ 
n^ed^felnbe  Temperatur  ben^irtten  S^otumtieränberungen  unb  bie  Srudt' 
toirlungen,  toeld^e  ba^  gefrierenbe  SSäaffer  beim  Uebergang  in  ben  feften 
Slggregatjuftanb  ausübt. 

*)  ScntroIbiQlt  her  «Cgtifulturc^emic  2,  @.  325. 
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a)  ßintotrlung  ber  lenHJcrotur. 

aQe  &bxptt  bel^nen  {td^  bei  fteigenber  Xentperatur  aud  unb  jiel^en 
fiäf  bei  foDetiber  jufammen.  Xer  ®xab  ber  S(udbe]^nung  ifl  nad^  ber 
3ufammenfe^ung  unb  ©trultur  ein  red^t  ))erfd^iebener. 

(Sine  Sinmirhmg  auf  (S^efteine  in  fo  l^ol^em  9Jlage,  ba^  ein  birelter 
3erfaO[  berfelben  eintritt,  Imm  nur  in  @(egenben  mit  fel^r  l^ol^en  Xoged" 
unb  nieberen  Stad^ttemperaturen,  olfo  fftifftn  SBamiefd^toantimgen,  ein^ 
treten.  Diefe  ©ebingungen  ftnb  in  ben  ffluftengebieten  gegeben.*) 
^ier  erfolgt  ein  fd^denförmige«  Sbfpringen  fefter  (fo  j.  ©.  jerfpringen 
bie  in  ben  äBüftengebieten  Dbereg^ptend  verbreiteten  ^uerfteine  mit 
Hingenbem  Xon)  unb  eine  d^^triimmerung  ber  gemengten  (Sefteine. 
(Sd  ift  biei^  auf  bie  fel^r  tierfd^iebene  Srmärmung  ber  einzelnen  ®t* 
fteindfd^id^ten  unb  bie  baburc^  gefteigerte  Spannung  }urud(juful^ren. 
^n  jenen  ®egenben  fmb  bal^er  bie  grojsen  Unterfd^iebe  in  ber  3:aged'  unb 
9lac!^ttemperatur  ein  n^efentUd^iS  ^ülfdmtttel  ber  (S(efteini^))ern)itterung. 

^n  ben  gemäßigten  SUmaten  tritt  biefe  @intx)ir(ung  fel^r  jurüdC  unb 
ertifd^t  in  ben  lalten  Gebieten  ber  (Srbe,  too  für  längere  3^itabfd^nitte 
bie  l^errfd^enbe  Temperatur  nur  geringen  @d^tt)an!ungen  au8gcfefet  ift, 
t)öllig.  3n  unferen  ®egenben  tommen  tool^I  nur  frei  l^ert^orragenbe 
Seifen  unb  geteabftürje  in  ^i^age,  bei  benen  bie  täglid^en  Temperatur- 
fd^mantungen  ein  begünftigenbed  9Roment  ber  äSern^itterung  bilben. 

@rl^ebßd^er  mirlt  bie  koed^fetnbe  üudbel^nung,  n^eld^e  bie  93eftanb' 
tl^eile  IrtjftaHinifd^er  ®efteine  bei  lemperaturänberungen  erleiben, 
^ierju  lommt  nod^,  ba^  bie  SSolumänberungen  bei  £rt)ftall[en  nad^ 
öerfc^iebenen  SRid^tungen  in  ben  meiften  eJällen  eine  öerfd^iebcne  ift. 
Xiefe  9iid^tungen  t)erfd^iebener  Sludbel^nung  faKen  mit  ben  IrtiftaQogra« 
pl^if d^en  äjen  jufammen.  Ate  Äeget  gilt  l^ierbei,  ba§  gleid^njertl^ige  äjen 
gteid^e,  ungleid^n^ertl^ige  St^en  ungleid^e  Kudbel^nungdloefftcienten  l^aben. 

93ei  regulär  Ir^ftaHiftrenben  Körpern  ift  bemnad^  bie  )8oIumt)er' 
änberung  bei  Xemperaturmed^feC  nad^  allen  9ftid^tungen  bed  Staumed 
gleid^artig;  bei  bm  quabratifd^  unb  l^e^agonal  fr^ftaQiflrenben  nad^ 
jmei,  bei  ben  übrigen  SDMneralien  nad^  brei  Stid^tungen  t>erfd^ieben. 

®inb  bie  Unterfd^iebe  bei  btti  gemöl^nlid^en  ^Temperaturen  aud^ 
nur  gering,  fo  lodCem  fte  bod^  ben  feften  S^fc^ntmenl^ang  ber  @^efteine 
unb  bereiten  bem  SBaffer  SBege,  burd^  bie  ed  einzubringen  üermag. 
I^ierauf  ift  ed  toal^rfd^einlid^  jurudtjufül^ren,  baß  bie  Sermitterung  in  grob 
In^ftallinifd^en  ®efteinen  t)iel  rafd^er  fortfd^reitet,  mie  in  fonft  gleid^" 
artig  sufammengefe^ten,  fein  hr^ftaQtnifd^er  ©truttur.  @d  gilt  bied  auc^ 
t)on  einl^eitlid^  jufammengefe^ten  ®efieinen,  ba  reguläre  SOtineralien  nur 
feiten  in  größerem  SOtaße  an  ber  Sufammenfe^ung  ber  ®efteine  tl^eilnel^men. 


*)  3.  ©alt^cr,  «b^nblungcn  her  fä#f*cn  ®cfeirf(^aft  ber  ©iffenft^often 
9)^Qt^mattf^p^9rtraHf(^e  klaffe  XVI,  ®.  345  (1891). 

8* 


11g  "Stic  SJenvittening.  [§47. 

Sei  giö^ten  ^c^ftaden,  totiäft  fic^  in  iEitec  eanjen  SRaffe  ein^eittid^ 
auSbe^nen  ober  gufammenjiel^en,  machen  fii^  bie  SSoIumänbetungen 
entfptet^enb  (tarier  bemcrtbar,  ola  bei  fe^t  Itetncn  ffrqfiaßinÖi'Bibuen. 
(Sine  getviditige  Stolle  bei  bex  Seittfimmeiung  ber  ^efteintmtneralien 
fpiefen  »a^rfc^eiiilii^  ttocfi  bie  milroftopitt^en  Sinfclf|Iü|Te,  bie  JH  ben 
berbreitetften  Srft^etnutiQen  gel^ßien.  ©adfiDten  unb  |^lüffiglett8eitt[i^(üffe 
(d  unb  e  in  2Ibb.  15),  EinftüIpHnflen  non  ®tunbmaffe  unb  betfllet^en 
ftnben  |i^  in  fe^t  Dielen  t^äQen.  SSei  ben  nid|t  unetl^eblic^en  KuS« 
bei^nungfltoeffitienten  ber  ®oje  (^/j;g)  unb  ben  ajoInmberonbetMngen, 
hieli^e  bie  einflefd|lo|Tenen  Stfilfigleiten  (wortoiegenb  SBofTet,  feltener 
Sol^Ienfäure  ober  to^lenfäure^atttgeS  SSafTex)  beim  @e^ieren  etleiben, 
mu6  ber  ®ru(t,  ben  fte  auf  baS  «mfi^Hefeentw  ®e|itein  ausüben,  [lifcc 
ein  bebeutenber  fein  unb  tann  bie  Silbung  feinet  JRiffe  Deranlaffen. 


iflaU  inatlfllKotmr. 

T  Snintinalli.    c)  SviUngc  in  ftruftaD. 

@g  ift  Die1Iei(^t  mit  hierauf  gurüd  gu  füljien,  bog  glüffigleitiS' 
einjt^lüffe  in  feinet  fpoltbaren  unb  toenig  angreifbaren  aRinetoIien,  TOic 
g.  9.  im  Duarg,  aUgentetn  serbteitet  fmb,  nä^ltenb  fie  in  anbeten,  bie 
biefe  Eigenff^aften  nidit  ^aben,  toie  j.  SB.  bie  gelbjpQt^e,  ju  ben  größten 
@eltenl^eiten  getiören  unb  meiftene  buid^  ©adpoten  etfe^t  finb. 

©rötere,  ftembe  Sinfc^lüffe,  (äinftülpungen  ber  ®runbmaffe  unb 
bergfeii^en  (a  unb  b  in  2Ibb.  15),  bie  in  auSgefc^iebene  Sr^ftaHe  hinein- 
ragen, nerben  namentlich  bur^  !8o(umänberungen,  meiere  ^\t  bei  bei 
Sßertnittetung  etleiben,  »itlfam  fein.  3n  sielen  Oefteinen  ift  oft  bie 
Sßel^tja^t  bet  Srl)ftatle  jetfptungen. 

b)  aSitlung  be8  geftietenbe«  aSafferS. 

^ie  ^olumoerme^tung  be$  SSafferä  beim  Uebergang  aus  bem 
flUirtgen  in  ben  feften  ^ggcegatjuftanb  um  etma  V'„  ift  fi^on  ertnä^t 
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(Seite  6).  Der  S)rurf,  ben  ba8  gebilbetc  @iÄ  ausübt,  ift  ein  mäd^tige« 
Sötbctttnggmittet  beg  ©cfteinjerfane«  unb  tüirb  bürd^  bie  ^otofttät  bcr 
mciftcn  ©eftctne  nod^  fel^r  geftetgert.  Äud^  bie  fefleften  ®eBtrgöarten 
finb  öon  einem  Siefe  feiner  S^jaften  unb  9Kffe  burd^jogen,  »etd^e  bcm 
SBaffer  ben  eintritt  geftotten.*) 

SSefonberÄ  auffällig  tüirb  bie  f^jrcngenbe  SBirfung,  ttjenn  ftd^  in 
breiteren  ©efteingfpolten  flüffigeÄ  SBaffer  onfammett  ober  ftd^  abge- 
ftorbene  SBurjeln  öoll  SBaffer  fangen.  2)aÄ  beim  ®efrieren  entftel^enbe 
SiS  tüirlt  bann  in  ber  3lrt  eined  Seilei^  unb  lann  möd^tige  Qüiblodt 
abfprengen.     ©enft**)  tl^eilt  l^iertjon  Seifpiele  mit. 

3ft  bie  S^^^fewwg  fd^ion  ttjeiter  öorgefd^ritten,  fo  finb  bie  ®efteine 
völlig  k>on  SBafferabern  burd^jogen,  beim  Gefrieren  treibt  bai  Sid  bie 
einzelnen  93rud^ftüde  aud  einanber,  unb  nad^  bem  Suftl^auen  !ann  bad 
ganje,  tjorl^er  nod^  fefte  ®eftein8ftüdf  in  ©rufe  jcrfaHen.  QoX)ixciä)c 
©eifpiele  finbet  man  l^ieröon  unter  btn  ©neifeen  unb  ®raniten,  bie  ate 
®efd^iebe  im  ^löci^Iöttb  öorfommen;  ®Iimmerfd^iefer,  ber  fd^on  burd^ 
feine  ©trultur  ba^  (Sinbringen  beg  SBafferä  begünftigt,  toirb  oft  ööHig 
in  feinen  ®efteinggrufe  jertrfimmert. 

©efonber«  mäd^tig  mad^t  fid^  bie  ©prengn^irfung  bc8  gefrierenben 
SBaffer«  in  fotd^en  (Gebieten  geltenb,  bie  am  läge  fid^  über  ben  SiuH* 
punft  ertoärmen  unb  be«  Slad^t«  auf '8  9?eue  gefrieren,  n^ie  bieS  öiel* 
fad^  im  ^od^gebirge  ber  eJall  ift.  8tn  öielen  ©teilen  rtjieberl^olen  [lä) 
ttjäl^renb  ber  njärmeren  ^al^reSjeit  faft  töglid)  biefe  Vorgänge,  ©e* 
loaltige  SKaffen  öon  ©efteingtrümmem  werben  fo  attmäl^Iid^  öon  ben 
^od^gebirgggi^jfeln  abgefprengt.  ***) 

c)  SKed^anifd^c  SQSirlungen  be8  fliefeenben  SBafferS,  üiel- 
fad^  unter  aRitl^üIfe  ber  ®efd^iebe,  fmb  in  atten  ®ebirgen  ju  beobad^ten. 
Die  fortgeful^rten  ®eftein8brud^ftüd!e  runben  unb  öertteinem  fidf)  burd^ 
Reibung  gegen  einanber  forttoäl^renb.  äud^  bie  d^emifd^e  S^^^fcfew^g 
fd^eint  burdff  bie  feine  med^anifd^e  ße^tl^eilung  in  l^ol^em  ®rabe  geförbert 
äu  »erben.  3wgfeid|  ttjirfen  bie  öom  SBaffer  fortbewegten  ®efd|iebe 
auf  ben  Untergrunb  ber  glüffe  unb  öertiefen  benfelben.  Sm  aus* 
gefprod^cnften  erfd^eint  biefe  med^anifdtje  Sl^ätigfeit  be«  fliefeenben  SBaffer« 
im  ®ebirge,  njo  nid^t  feiten  tief  eingefd^nittene  fd^male  ©d^Iud^ten  au«- 
gebilbet  werben,  bie  in  Stjrol  al«  „fttamm"  bcjeid^net,  oft  ftunben* 
lang  ftd^  in  ben  Reifen  l^injiel^en.  Die  grofeartigften  berartigen  ©Übungen 
befifet  Slorbamerifa  in  ben  tiefeingefd^nittenen  gfufeföufen  Rolorabo« 
(bort  al«  Canon  bejeid^net). 


*)  93if(^of  (Sc^rbud)  bcr  c^cmifc^cu  Geologie)  bcmieS  bic^orofität  bcr  Xroc^ijtc 
bcS  ©iebcngcbiröc«,  inbcm  er  fic  unter  bcr  2uftpunH)c  in  öcrbünnte  ©d^mcfelfäure 
legte,    ^r  Suftbrud  pcefite  bie  Säure  4— 5  cm  tief  in  \>a^  dkfteiu. 
*♦)  ©enft,  gorftlic^c  g3oben!unbe,  3.  143. 
♦♦♦)  ?aul  ®ü6felb,  3u  ben  |>o(^aIpcn.   SBcrlin,  «ttfl.  «er.  beutfd^r ßtteratur. 
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§  48.    2.  Sie  li\tnht  SDirbtng  m  SBoffrrS. 

Ttan  l^at  aQe  Urfad^e  anjunel^men,  ba^  (ein  äJlinerat  unbebingt 
unaufto^Iid^  in  SBaffer  ift;  ©toffe,  tpe((^e  ber  Sl^mtlet  atö  unlödlid^ 
bejeid^net,  ftnb  eigentlid^  nur  fo  fd^ni^er  lödlid^,  bai  bie  im  SBaffer 
getöft  jurüdbteibenbe  SRenge  für  bie  getDdJ^nlid^en  SBerl^&Itniffe  t)er' 
nad^täfftgt  ni^erben  lann;  ntd^t  aber  für  bad  gro|e  Laboratorium  ber 
SRatur,  too  3ö^^taufenbc  l^inburc^  immer  neue  SBaffermengcn  auf  bie 
Äör^jer  cintoirlen. 

SlHerbingS  ftnbet  ftd^  in  ber  9latur  ))öllig  reined  SSaffer  überl^au^t 
nid^t;  immer  fmb  Heine  SDiengen  loon  Saljen,  fomie  ßol^Ienföure  barin 
getöft  entl^atten.  Xro^bem  ift  ed  bered^tigt,  bie  (Sintoirtung  auf  fold^e 
^öxpex,  bie  einfad^  aufge(öft  unb  ftofflid^  unt)eränbert  bieber  abgefd^ieben 
tnerben  fönnen,  ton  bem  Segriff  ber  ^f^jecieHen"  Sertoitterung,  bie 
immer  d^emifd^e  Umfe|ungen  httoixlt,  gefonbert  ju  betrad^ten. 

3u  ben  in  SSaffer  leidet  tödUd^en  äRineralarten  geprt  au§er  btm 
^od^falj,  SarnaQit,  fainit  unb  bergleid^en  befonberd  nod^  ber  ®t)p^ 
unb  für  (ol^Ienfäurel^altiged  SBaffer  ber  (o^Ienfaure  SaVt  unb  bie  tol^Ien« 
faure  aRagnefia. 

^er  ©tfpg  ift  bereite  in  ettoa  400  Sl^eiten  SBaffer  imid).  UeberaO, 
too  er  aU  ®eftein  aufteilt,  ftnbet  man  bal^er  $o]^(rdume  unb  Spalten 
ausgelaugt  (@it|psfd^totten). 

3m  lol^Ienfäurel^attigen  SBaffer  finb  bie  lol^lenfauren  ©alje  beÄ 
SaVlt^r  ber  9Jlagnefta  unb  bed  (Sifeno^buld  lödtid^.  ^ie  aufgenommene 
SKenge  btefer  (Stoffe  ift  abl^ängig  öom  ftol^Ienfäuregel^att  beS  ffiafferS. 

9(ud^  bei  ben  Satt'  unb  äRagneftagefteinen  ftnb  einzelne  %f)tilt 
toeniger  angreifbar  als  anbere,  ober  ba^  äBaffer  folgt  t)ortoiegenb  be* 
ftimmten,  burd^  öufeere  3ufättifl'eiten  bebingten  SBegen.  3n  beiben 
{fallen  erfolgt  bie  &i)fung  beS  @iefteind  an  fold^en  (Stellen  rafd^er,  unb 
bie  93ilbung  t)on  (Spalten  unb  ^öl^len  ift  l^ierburd^  im  Saltgebirge  eine 
meit  öerbreitete  ©rfd^einung. 

@igentl^ümtid^e  Silbungen  entftel^en  l^ierburd^  an  ber  Dberfläd^e 
ber  ^aKgebirge,  bie  jumal  im  ^od^gebirge  befonberd  d^aratteriftifd^ 
auftreten  unb  in  ben  Sllpen  at»  ^Sd^ratten-  ober  ßarrenfelber" 
bejeid^net  »erben.*)  S)ie  toeniger  angegriffenen  Jl^eile  be«  (äeftein« 
ragen  als  fd^arfe  ^ipptn,  Kanten  unb  @den  l^erüor  unb  erfd^n^eren 
bag  Ueberfd^reiten  fotd^er  gtöd^en  oft  fel^r  erl^eblid^. 

§  49.    3.  S^ertnitterung  im  engeren  Sinne. 

S)ie  in  ber  SKatur  bei  ber  SJertoitterung  überttjiegenb  betl^eiligten 
(Stoffe  ftnb  (Sauerftoff,   SBoffer  unb  Äol^lenfäure.     S)ie  beiben 

*)  $cim,  2)ic  »emittcrung  im  ©cbirgc.    »afcl  1879. 
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testeten  in  gemeinfamer  (Ehttoirlung  a(d  (ol^Ienfäurel^altiged  SBaffer 
üben  btn  bebeutfamften  (Stnflu^  auf  bie  feften  (Srbfd^id^ten  aM  nnb  ftnb 
ba^  ^auptaqen^  ber  SSeHoittetung.  ^n  t)ielen  Ratten  biefen  ebenbürtig 
unb  oft  fogar  überlegen  ift  eitbtid^  nod^  bie  (Einroirlung  ber  an^  ber 
unöoMommenen  <3ci1cfett«9  ^^^  organifd^eit  ©toffe  l^eröorgcl^cnben  fauren 
^ttmuöftoffe. 

a)  Xie  einfädle  Sertoitterung. 

3)ie  3crfcßwtt9  ^^^  SKineralien  unb  ®efteine,  tpeld^e  burd^  bie  ge- 
nannten Stoffe  erfolgt,  bejeid^net  man  al8  einfädle  SJertoitterung. 
5)urd^  biefe  toerben  eine  geringere  ober  grijjjere  SKcnge  öon  Satjen 
löÄlid^  unb  jur  SSBirfung  bc8  fol^Ienfäurel^attigen  SBaffer«  fommcn  nod^ 
bie  mannigfad^en  Umfe^ungen,  toetd^e  burd^  bie  üerfd^iebenen  @a(je 
bebingt  merben  unb  beren  3:]^ätig!eit  man  als  !ompIicirte  SJer- 
Witterung  bejcid^net. *) 

S)er  Sauerfioff  ift  bei  ber  ©eftein^öertoitterung  nur  in  geringem 
SRafee  tl^ätig;  tocitau«  bie  meiften  SKineralien  pnb  üöHig  ojtjbirt  unb 
!önnen  leinen  ©auerftoff  mel^r  aufnel^men.  Eine  SluSnal^me  bilben 
nur  bie  Sifenojtjbulfalse  unb  ba2  ©d^toefeleifen.  ©ei  ber  ßeid^tigleit, 
mit  ber  biefe  S!örper  ojtjbirt  loerben,  ift  bie  Ueberfül^rung  ber  Sifen- 
0|rt)bulfalje  in  fold^e  beS  (Sif eno^rtibg ,  unb  beffen  Sfbfd^eibung  in"  ber 
S?ege(  einer  ber  erften  Vorgänge  ber  SSertoitterung. 

©rojse  SJebeutung  erlangt  ber  ©auerftoff  nur  in  ©ejug  auf  bie 
Cj^bation  ber  organifd^en  Äörper  (ftel^e  SSertoefung  unb  gäulnife,  §  58). 

^aS  SSaffer  atö  fold^ed  übt  ebenfaUd  mertlid^e  d^emifd^e  Sin- 
ifoirfungen  au«;  e«  ift  burd^au«  !ein  ööHig  ,,inbifferenter"  Körper, 
fonbern  öermag  öiele  ©alje  unb  bergleid^en  ju  jerlegcn.  Da  e«  in 
ber  Siatur  aber  nie  allein,  fonbern  immer  in  ©emeinfd^aft  mit  Sol^len- 
fäure  öorlommt,  fo  ift  eS  gered^tf ertigt ,  l^ier  nur  bie  SSäirfung  be« 
lol^tenfäurel^altigen  SBafferS  ju  befpredtjen. 

S)er  allgemeine  SSorgang  bei  ber  SJertoitterung  ber  (Sefteine,  in«- 
befonbere  ber  faft  allein  in  ^xa^e.  fommenben  ©itifate,  täfet  ftd^  im 
golgenben  jufammenfaff en : 

!&ie  Silifute  itt  Sefteine  iverden  jerfe^t,  die  entfte^en- 
itn  VHUditn  Seriindnitgen  der  HKnIien,  itS  SuKed,  jnw 
X|ei(  der  Slugnefiii  und  deiS  9i\tnpmhni§  iverdeii  iveg- 
gefiilirt,  tvi^reiid  der  Keft  deil  Seftetnei^  unter  SBuffernnf- 
nn^nte  nI«  tvnfferlnUiiei»  SiUftt  jnrfiddeitt 

©0  mannigfaltig  alle  Vorgänge  ber  Sertoitterung  fein  mögen,  fie 
laffen  fid^  bod^  unter  bem  ®erid^tÄpun!t  öereinigen,  bafe  unter  SBaffer- 
aufnal^me  eine  S^ricflW'^ß  ^^^  äJlineratfubftanj  in  einen  löÄlid^en  unb 
einen  unlöl^lid^en  %f)eH  erfolgt. 


')  9}ot^,  6l)emifc^e  Geologie. 
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(Sin  gutes  SBeifpid  ber  cinf ad^en  ©etlüittcrunfl  ift  bie  in  bcr  Statur 
tütit  öcrbreitetc  Umbilbung  bcS  Drtl^oHoÄ  in  Äaotin.  SRimmt  man  bcn 
®e]^a(t  an  Xl^onerbe  l^ierbei  atö  unk)eränbetlici^  on,  fo  la^t  ftc^  ber 
Vorgang  burc^  folgcnbe  ©Icid^ungcn  auSbruden:*) 

106  Xl^eitc  Crtl^oKa«  entl^alten 

16,88 K^O       18,49  AljOg       64,63  8102 
S)iefe  lönnen  bilben  46,45  S^eüc  ßaolin,  entl^altenb 

—  18,49  AlgOg       21,58  SiOg        6,47  H^O 

©ei  ber  SSerrtJitterung  fmb  ttjeggefül^rt,  Bcjiel^ungönjcife  aufgenommen 
—  16,18  K^O  —  —  43,05  SiO,  +  6,47  H.O 

3n  ganj  äl^ntid^er  SBeifc  läfet  fid^  bie  Sitbung  eines  mafferl^altigen 
SKagnermmfitifatS  bei  ber  SSertoitterung  ber  an  SDlagnefia  reid^cn 
äRineralien  jur  S)arfteHung  bringen. 

SKan  !ennt  j.  S3.  faft  tl^onerbefreie,  falfreidje  Slbarten  beS  StugitS 
(Salit)  unb  ein  laHfrcieS  UmbilbungSprobutt  berfelben  öon  ber  Sotmd 
3  R^SiOg  +  2  H^O,  ben  ?ßiIrop^^a.**)  SRimmt  man  ben  ®e^alt  an 
äJ^agnefta  als  unt)eranbert,  fo  ergeben  fiä)  folgenbe  3ct^(^n: 

100  Sl^eile  ©alit  entl^alten 

24,16  Ca  O       22,80  Mg  0       53,04  Si  O., 
«US  biefen  lönnen  fid^  bitten  48,5  Sl^eile  ?ßifrop]^t|n,  entl^altenb 
—  22,80  Mg  O       34,23  SiO^        6,9  Hg  O 

83ei  ber  SBermitterung  fmb  ttjeggefül^rt,  bejiel^ungSttjeife  aufgenommen 
—  24,16  Ca  O  —  —  18,81  Si  0.^  +  6,9  H^  0 

3)ie  ]^au<)tfad|Iid^ften  unföstid^en  ^^5robu!te  ber  einfad^en  SSerttJittc* 
rung  fmb  nadE)  ber  3ufammenfe^ung  ber  SKineralien  unb  ®efteine  öer- 
fd^ieben  aber  überttJiegenb  folgenbe: 

2tuS  tl^onerbel^altigen  ©efteinen   bilbcn  ftd^   »afferl^altige   Xl^on* 

erbefilifate. 
StuS  magnefial^attigen  ®efteinen  bilben  fic^  tt)afferl^a(tige  SKagnefia* 

fitilate. 
2luS  eifenlialtigen  ®efteinen  bitben  fid^  ©ifenojtib,  ©ifcnojtibl^^brat 

unb  mafferl^aftige  ®ifenojt|bfilifate. 

2ÜS  mel^r  ober  »cniger  löStid^e  5ßrobu!te  ber  SSernjitterung  fmb 
ju  nennen: 

1.  SBafferl^altige  ©itif ate  öon  S'alium,  Siatrium; 

2.  Äarbonate  ber  affalien,  bes  ©aIciumS,  SKagneflumS  unbßifenS; 

3.  Äiefelfäure]^t)brat. 


*)  JRot5,  (£Ocmif(^  Geologie,  I,  3.  142. 

**)  SBercd^nct  narf)  bcn  SCnoIljfcn  uon  ©Oonbcrg;  bcr  Qkf^it  oii  Sifeuoi'^bul 
ift  auf  eine  öquiöalentc  SWenge  SKogncfia  umgerechnet. 


§  49.]  ^Jcrwittciung  im  engeren  6mnc.  121 
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@i^  ift  natürlid^  nid^t  notl^tuenbig ,  ba^  bie  SBegffil^rung  biefer 
Iöd(id^  gen^orbenen  S3efianbtl^eile  fofort  eintritt,  in  fel^r  trielen  ^^ällen 
ftnb  bie  üorl^anbenen  SBaffermengen  ntd^t  annäl^emb  l^terju  im  ©tonbe, 
anberfeitd  merben  einjelne  Stoffe  burd^  bie  SSorgänge  ber  lompticirten 
SSertpitterung  unb  ber  mit  biefer  in  cngftem  3«fö»»»»^n^<^nfl  ftcl^enben 
Stbforptiondtüirlung  bed  @rbbobend  feftgel^alten  unb  ber  üudtDafd^ung 
tl^eitoeife  entjogen. 

3m  erftcn  Sötte  fd^eiben  fid^  cinjelne  SBeftonbtl^eile  oft  frtjftoHinifci^ 
ab  unb  lönnen  bann  aud^  tool^l  ber  9(udn:)afd^ung  bauernb  toiberftel^en. 
Xer  in  Sünnfd^Hffen  ju  beobad^tenbe ,  felunbär  gebilbete  Cuarj 
!ann  j.  85.  nur  au8  l^^bratifd^er  Äiefelfoure  entftanben  fein.  Äol^Ien- 
f aurer  ^all,  fon^ol^I  ald  9(ragonit  toie  ald  ^atlfpatl^,  gel^ört  ju  ben 
^auftgften  felunbären  93i(bungen  in  @^efteinen  unb  ftnbet  ftc^  jumal  in 
fold^en  mit  reid^Ud^em  ©el^alt  an  ßaRfelbfpatl^en.  9Ran  tann  3.  S. 
fd^n^ad^  jerfe^ten,  bid^ten  Siabad  in  ber  Siegel  t)om  bid^ten  SDiorit 
burdEf  ben  ©el^alt  an  lol^tenfauren  Saft  (^iabad  braufi  in  93erül^rung 
mit  Säuren!)  unterfd^eiben. 

SSerfud^e  über  bie  (£inrt)ir!ung  öon  reinem  unb  lol^fenfäurel^aftigem 
äSaffer  auf  @efteine  unb  SDlineratien  ftnb  t)ielfad^  angeftellt  morben. 
Xie  S^^ßfe^^ttO  öerläuft  in  beiben  fallen  äl^nlid^;  ttjenn  naturlid^  audf) 
bad  tol^Ienfäurel^attige  Siaffer  mel^r  IddUd^e  Stoffe  aufnimmt  unb  jumal 
mel^r  &ail  unb  ®ifenojt)buI  ju  löfen  üermag,  afö  reine«  SBaffer. 

äte  »eifpiel  mögen  bie  SScrfud^e  öon  3.  SR.  SDlüIIer*)  folgen,  ber 
SBaffer  bei  brei  Sltmofpl^ären  Xrudt  mit  J^ol^Ienfäure  föttigte  unb  bann 
längere  3^'^  cimoirfen  tiefe.  Die  fofgenben  S^W^  geben  bie  pro- 
centifd^e  fiddlid^feit  ber  einjelnen  Stoffe  unb  bed  ganjen  SHinerald  an. 

@«  tüVLxbtn  gelöft  t)on: 

^.Q  ber  elnjclnen 

@toffe  im  $(bular     €(igofIad    ^ornb(enbe      9(ugit  CHoiit 

0,155  0,237  0,419  Spur  0,873 

0,137  0,171  Spur  —  — 

1,353  Spur  — .  _  _ 

—  2,367  Spur  —  — 


Äiefelfäure  . 
Il^onerbe  . 
Sali  .  .  . 
Statron  .  . 
SRagnefta  . 
Salt  .  .  . 
(Sifenojt)buI 
®/o  bea  gaujen 

SKinerate     .     0,328         0,533         1,536         0,307         2,111. 

9lud  biefen  93eifpie(en  jeigt  ft^  bereit«  bie  leid^tere  gerfe^barleit 
ber  (all",  natron«  unb  eifenreid^en  SUüate,  bie  fid^  aud^  in  ber  Statur 
in  ber  Stege!  beobad^ten  (äfet. 


—  —  —  —  1,291 

Spur         3,213         8,528  —  Spur 

Spur  Spur  4,829         0,942         8,733 


•)  2:fc^ermaf,  SWineralogift^  SRittl^eilungen  1877,  ©,  25. 
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Ircnnt  man  bic  toiditigften  SDWncralarten  in  maflncriaorme  unb 
magneitarctci^c,  fo  ift  bic  Sleil^cttfolgc  in  Sejug  auf  Qtx^eiihaxUit  etwa 
bie  folgenbe  in  ben  beiben  &xtcppen: 

magneftaarme  uiagneftaTetd^e 

Sabtabor  OIi))in 

DligoUa«  «ugit 

DrtJ^oKad  ^omblenbe 

^aUgtimmer  S^lognertagtimmer. 
^m  Snigemeinen  tytttoittttn  bie  äRineratien  ber  itotxten  &xvLppt 
leidster,  aU  bic  bcr  crftcn. 

b)  S)ic  Iom<)Iicirtc  SSerttjittcrung. 

3)ie  Vorgänge  bcr  fomplicirtcn  SScrtoittcrung,  hjeld^c  in  bcr  6in- 
rtjtrfung  öerbünnter  ©afjlöfungcn  ouf  SWincralicn  unb  bic  bereite  ge- 
bilbctcn  SSertüittcrungöprobuftc  befielet,  gicbt  ju  öuftcrft  mannigfattigcn 
Umjcftungen  SScranlaffung.  3)ie  ttjid^tigften  bcrfclben  mcrbcn  bei  bcr 
93cf<jrcd)ung  ber  cinjelncn  SWineralicn  berül^rt,  eine  eingel^cnbcrc  3)ar-' 
ftellung  ber  SSorgänge,  auf  benen  öbcrtpiegenb  bie  fompitcirte  SSer- 
Witterung  berul^t,  bringt  ber  Slbfd^nitt  über  bic  8lbforption8tt}ir!ungcn 
be^  ©rbbobeng  (§  51).  ®8  ift  rtjid^tig  l^cröorjul^cbcn,  bafe  ätt)ifcl|en 
ben  beiben  SJorgängen  in  Scjug  auf  bie  d^emifd^en  5ßroceffc  Ueber- 
einflimmung  l^crrfd^t,  in  93ejug  auf  bic  ?ßrobu!tc  nur  grabucHe  Unter* 
fd^iebe  beftel^cn,  n^etd^e  in  ber  berfd^ieben  taugen  %autx  ber  @ntfte]^ung 
begrünbet  finb.  3m  MHgemeinen  ift  c^  leidster,  auÄ  ben  Slbfoften, 
toetd^e  in  Spalten  unb  ^ol^Iräumen  ber  ©efteinc  in  langen  3citrdumcn 
ftattgefunben  l^abcn,  ein  Silb  beS  d^emifd^cn  ?ßroccffei^  ju  erl^altcn,  al8 
aug  ben  ftetig  njcd^felnbcn  ©cränberungcn  ber  abforbirten  Stoffe  im 
©oben.  Die  toid^tigften  bei  bcr  fomplicirtcn  SSernjittcrung  gebitbetcn 
SJerbinbungen  fmb: 

Sarbonate:  Satffpatl^,  Slragonit,  aRagnefit,  ©ifcnfpatl^; 

freie  Äiefelföure:  Duarj,  ßl^afjcbon,  Dpal; 

©ililate:  äeofitl^c,  ©pibot,  ^aligümmer; 

©d^mefetoerbinbungen :  Sifenf ic^ ; 

SKetado jt)be :  ®ifenojt)b,  Sifcnojtjbl^tjbrat,  äRanganoj^bc. 

4.  @intaiirfung  t>on  Crganidmen  uiU)  organift^m  Stoffen. 

Sei  ben  SBorgängen  bcr  SSermittcrung  ftnb  pflanjlid^e  Crganiömcn 
ber  t)crfd)iebenftcn  Slrt  in  crl^cbtid^cm  SRafee  betl^eiligt. 

UeberaU  beginnt  an  frei  ]^crt)orragcnben  Reifen  unb  @(cfteinen  bic 
SJertoitterung  unter  »eiplfc  öon  gted^ten  unb  SRoofen.  3m  unge- 
meinen fd^cinen  bie  ^ftanjen  fd^on  burd^  il^re  fauren  3ettfaftc  bie  ä^r* 
fe^ung  bcr  SDtincraltl^eilc  ju  bcgünftigcn.  ^n  allen  ^äDcn,  in  benen 
burd^  S^iffufion  ein  austritt  bcö  Bettfaftc«  erfolgen  lann,   njirb  eine 
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entfptcd^cnbc  (ginmirlung  auf  bte  bcnad^bcrtcn  SRincrattl^ctle  nid^t  aM" 
Bleiben.    9in  jal^IIofen  S3eifpielen  lägt  ftd|  bted  birelt  nad^n^etfen. 

9lod^  «.  SRünfe*)  tft  bte  ©aHieterfdure  bitbenbe  »aftcrie  auf  öcr- 
tüittetttben  ®cftetnctt  tpcit  verbreitet,  bringt  in  bie  feinften  $oren  ein 
unb  überjiel^t  bie  ®eftein8brud^ftüdEe  mit  einer  ®d|id^t  organifd^er 
©ubfianj.  ^a^  ®efiein  beS  O^auG^om  int  Semer  Dberlanbe  \oU  j.  83. 
ööHig  burd^  biefe  Safterie  jerfreffcn  fein. 

Snibelonnt  ifl  bad  Sorlommen  t)on  t^ted^ten  unb  3Stoo\tn  auf  erft 
fd^mad^  üermitterten  ®efteinen.  Sdft  man  bie  ^flanjenfd^id^t  ab,  fo 
erfd^eint  ber  barunter  beftnblid^e  (S(eftein§tl^eil  tx)ie  angefreffen  unb 
öielfad^  in  feinem  Sufammenl^ange  geftört.  ÄHerbingö  muft  man  be* 
rüdEftdE|tigen,  bag  bie  ^flanjen  ftd^  überl^aupt  an  ©teilen  anftebeln,  bie 
entnjeber  bereitiJ  einen  getoiffen  ®rab  ber  SJemjitterung  erlangt  l^aben 
ober  mo  burd^  Unebenl^eiten  ©etegenl^eit  jum  Slnl^aften  gegeben  ift; 
aber  jebenfallg  fd^reitet  unter  einer  fold^en  5ßflanjenbedte  bie  ßerfefeung 
rafd^er  fort,  ate  beim  eJel^Ien  berfetben. 

S)ie  (Sinmirlung  ber  SBurjeln  pl^erer  ^^jpanjen  ift  befannt  burd) 
bie  fjäl^igleit  berfelben,  glatt  gefd^Iiffene  lafeln  tjon  ^pi^oSporit,  SJiar- 
mor  unb  bergleid^en  anjugreifen  unb  einen  SlbbrudC  il^rer  SSertl^eifung 
jurüdt  ju  laffen.  Auf  ber  5ßarifer  ffieltauöftettung  maren  5ßlatten  eineg 
©anbfteineÄ  mit  S'aÜcement  auÄgefteHt,  toetd^e  öon  aBurjcIn  ööHig 
burd^töd^ert  ttjaren ;  felbft  Slebennjurjeln  Iiatten  ftd^  einen  SBeg  gcbal^nt.  **) 

2)ie  <)flanjlid^en  äbfatlftoffe  toirfen  auf  bie  Sertoitterung 
ein,  inbem  fie  ftdi  jerfefeen  unb  fo  eine  DueKe  ber  So^fenfäure  in  ber 
Sobenluft  bilben. 

9lod^  bebeutfamer  ift  jebod^  bie  löfenbe  unb  auffdEjüefeenbe  S33ir!ung 
ber  fauren  ^umuäftoffe.  gn  gefunben  8öben  neutraler  ober  fd^load^ 
aHalifd^er  SReaftion  fel^Ien  biefe  faft  ööKig;  »erben  aber  für  aöe  öon 
flto^umu^  bebedtten  93dben  toid^tig. 

ßingel^enbe  Unterfud^ungen  f eitlen  nod^  red^t  fel^r.  Sid^l^orn***) 
jeigte  an  einer  größeren  Sofft  öon  Serfud^en,  bafe  aHe  fauren  ^umu^* 
ftoffe  (SKoorerbe,  §eibeerbe,  lorf,  ^umuöfäure)  aus  neutralen  ©atjen 
©äure  frei  ju  mad^en  vermögen,  bie  natürtid^  bann  rafd^cr  jerfe^enb 
auf  bie  SRineralftoffe  eintt)ir!t.  3KefdE)tfc^ergIt)t)  bemie«  bie  ?tn- 
greifbarfeit  be«  Ortl^oMaS  burd^  ^umuSftoffe.  8(m  auSfül^rtid^ften  finb 
bie  angaben  t)on  Senf  tft)/  i>^^  namentlidEj  bem  l^umui^fauren  Srnmo- 
nia!  (genjonnen  burd^  äuÄjiel^en  einer  l^umofen  Srbe  mit  ämmoniaf- 


*)  Sforf (jungen  ber  SCgrlhiItur|)^ljfif  14,  (5.  40. 
**)  2forftIi(^c  ©lätter  1880,  @.  28. 
***)  fianbroirt§f(i^ftU(^  3a^rbü(^r  1877,  @.  957. 
t)  »crie^t   ber  ^eutft^n   c^cmifd^cn  Ö^feUft^oft,   ÖQiib  16,    (5.  2283   (fe^r 
furjc»  9teferat). 

tt)  Sorftlic^e  ©eftein«:»  mtb  »obenhinbe.    2.  «ufl.    (S.  331. 
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flufrtgteit)  eine  ftar!e  SintDtrtung  jufd^reibt.  9lad^  feinen  Angaben 
n^urben  @ili!ate  Dm  Wiaüen  unb  ber  SOtagnefta,  bie  @ulfate  bei^ 
ßaRed  unb  @ttontiumd,  bie  "^ffo^p^atc  t)on  Statt  unb  (Sifen  in  Sofung 
ubetflefül^rt. 

^n  ben  ^eibegebieten  lann  man  oft  bid  in  gtoge  Xiefe  beS  S3obeni^ 
beuttid^  faure  9ieattion  nad^n^eifen.  SEBaJ^rfd^einlid^  ftnben  ftd^  auger 
ben  fauer  teogirenben  ^umuSftoffen  nod^  onberc  organifd^e  ©äuren 
(S(meifenfäure,  Sfftgfäure  unb  bergteid^en),  tüüä^e.  bie  Ko^Ienfäure  in 
il^ter  (SintDittung  toeit  übertreffen  unb  namentlid^  für  bie  %n^tt>a\d)nx\q 
ber  Stoffe  n?id^tig  ftnb,  ba  fte  faft  nur  leidet  Idd(id^e  @a(je  bilben. 

Unöerlennbor  ift  bie  ftar!e  ffiintoirlung  ber  Iiumofen  fauren  ©toffc 
auf  bie  SSertoitterung  ber  eingelagerten  ®efteine.  Sie  ^cibeebenen 
jeid^nen  ftd^  fdjon  äu^erlid^  burd^  bai^  SBortommen  ftarl  ))erti?itterter 
unb  an  ber  Suft  fd^neemeig  gebleid^ter  ©teine  aud;  ber  9Joben  unter 
ber  ^umudfd^id^t  ift  oft  bid  in  erl^eblid^e  Xiefen  faft  t)öllig  t)ertoittert 
unb  burc^  Sludmafd^ung  an  loi^lid^en  ©atjen  erfd^dpft  ($(eifanbbi(bung). 

3n  ber  Satra  beobad^tete  ber  SSerfaffer,  ba^  bie  SKoränen,  njeld^e 
ben  Kern  be«  ®ebirgeÄ  umgeben,  faft  überatt  mit  einer  ftar!en  9to^- 
^umudfd^id^t  bebedtt  finb.  S3ei  @dE|me!d,  jiemtid^  an  ber  unteren 
®renje  ber  SKoränenbitbung,  toax  (in  einem  äuffc^tufe)  in  ber  oberften 
ttma  1 — 1,5  m  möd^tigen  Säobenfd^id^t  eine  nennen^ttjertl^e  Sermitterung 
ber  größeren  ölödEe  nid^t  eingetreten,  unterl^alb  biefer  (bi«  ju  5  ni 
liefe  ftd^tbar)  toaren  jebod^  fämmtlic^e  ©teinblödCe  üöttig  tjermittert. 
3)ie  Konturen  berfetben  ftjaren  nod^  beutlid^  erlennbar,  bie  ganjc  ®e- 
fteinSmaffe  jebod^,  unb  barunter  StödCe  tjon  ®neij5  unb  ®ranit  öon 
über  SKeter  S)urd^meffer  in  ein  lodtere«,  teid^t  jtoifd^en  ben  Ringern 
3erbr()d(elnbed  Slggregat  umgemanbelt.  (SS  ift  bieS  offenbar  eine 
SSirlung  ber  fauren  ilbflugmäff er ,  bit  aud  ben  l^öfier  gelegenen  ®e« 
bietÄtl^eifen  atö  ®runbn)affer  abfließen  unb  nur  bie  tieferen  ©d^id^ten, 
njeld^e  fte  burd^ftrömen,  angreifen  tonnten,  njol^renb  bie  l^ö^er  ge- 
legenen nid^t  ober  menig  getroffen  tocrben. 

®S  ift  mal^rfd^einlid^,  ba^  bie  ®inrt)ir!ung  ber  Iiumofen  ©toffe  auf 
bie  SJermitterung  eine  fel^r  öiet  größere  ift,  a(8  man  bisl^er  ange- 
nommen l^at. 

3$on  SBid^tig!eit  ift  enblid^  nod^  bie  rebucirenbe  (Sintoirlung  ber 
Iiumudfauren  Söfungen;  burd^  fit  tüitb  @ifeno|t)b  in  C^tibul  umge- 
toanbelt  unb  aud  ben  organifd^en  ©c^mefeberbinbungen  toirb  ©c^n^efel- 
ttjafferftoff  gebilbet,  ber  feinerfeit«  ju  ?lbfd^eibungen  öon  Sifenfie« 
SSerantoffung  giebt. 

5.  ^ie  3eitbQurr  brr  SJertoUtmingStiorginfie. 

lieber  bie  ©d^neHigfeit  ber  SSertoitterung  unb  bie  3c!tbauer,  meiere 
bie  Sitbung  einer  ©rbfc^id^t.  einer  beftimmten  ^öf)t  beanfprud^t,  ttjiffen 
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n^ir  bt^er  fel^r  mettig.  2)ie  tttattttigfalttgfiett  SBebittguttgett  toixUn  barauf 
citi  unb  hjerbcti  utttcr  öcrfd|iebcticit  Utnftätibcit  ganj  öcrfd^iebette  SBir- 
luttgett  l^ert)orbrtngett. 

S)ircfte  ©erfud^c  über  bie  ©d^tieöigleit  ber  Sertoitterutig  fittb  öott 
2)ietrid^*)  unb  ^ilgerg**)  attgeftellt  tt)orben;  inbettt  ©efteine  einige 
^affxt  ber  Suft  auiSgefe^t  tourben.    ßd  gaben: 


yiatij  4  Salären 
(S)ietrid^) 


3lad)  3  Salären 
(^ilgerg) 


fjeinerbe 

@anb,  J(ieS 

6t8 

bis 

0,33  mm  S. 

4  mm  'S). 

3,12  «/o 

49,44  % 

2,61  „ 

4,32  „ 

1,38  , 

4,87  „ 

0,47  „ 

2,52  „ 

72,1     „ 

72,1     , 

24,4     „ 

23,9     „ 

0,23  „ 

3,5     „ 

1,1      „ 

46,9     „ 

mü) .... 

Suntfanbftcin 
SKufd^cHaH  .     . 
»afalt     .     .     . 
©tubenfanbftein 
^erfonatudfonbftein  24,4 
SBeifecr  SuralaH 
©limmerfd^iefer 

©ei  ben  toenigcr  fefien  ®efteincn  njirb  bal^er  fd^on  eine  üerl^äftnife- 
mäfeig  !ur je  Seit  genügen,  bie  Sertoitterung  raf d^  fprtf d^reitcn  ju  taffen. 
Srfal^rungdmagig  jeidjnen  ftd^  biefe  aud^  burd^  3:iefgrüttbig!ett  ber 
SSerttiitterung^böben  au&. 

S)ie  8Sertt)itterung  mirb  femer  burd^  l^öl^ere  Temperatur  befd^Ieunigt. 
HUe  bie  l^ier  in  gragc  fammenben  d^emifd^en  Umfefeungen  öerlaufen 
rafd^er  bei  l^öl^eren  atö  bei  nieberen  Temperaturen;  in  ben  frud^tbaren 
®ebieten  ber  Sropen  ift  ber  ©oben  bem  entfpred^enb  mit  einer  felir 
mäd^tigen  ©ern^itterungdfd^idit  (meift  rötl^Iid^  gefärbt,  fel^r  poxö^,  al» 
Satcrit  bejeid^net)  überbedt 

§  50.    6.  9Uifjl^e  am  mmtttt^bm  @efteinm. 

I)ie  burd^  SSertpitterung  lö^Iidff  genjorbenen  Stoffe  treten  cnttoeber 
in  anbere  fd^ttjer  angreifbare  SSerbinbungen  ein,  ober  fd^eiben  fid^  bei 
ber  SSerbattipfung  ober  hti  Stenberungen  in  ber  3ufammenfc^ung  be» 
SöfungStoafferg  an^.  (SSerluft  gelöfter  ®afe,  inSbefonbere  Soljlenfaurc; 
Djtjbation  burd^  ©auerftoff  ber  ßuft).  S33id^tige,  oft  entfd^eibenbe 
SBirfungen  üben  babei  öielfad^  lebenbe  Organismen. 

Sei  ber  äbfd^eibung  faft  aller  Slbfäfte  mad^en  fid^  SCnsiel^ungS- 
Iräfte  geltenb,  meldte  bie  Urfad^e  fmb,  bafe  fid^  immer  gleid^eg  mit 
gleid^em  äufammenlagert  unb  bie  Sitbung  einl^citfidE)  äufammengefefeter 
Slbfäge  öeranlafet.  S)iefe  Vorgänge  laffen  fic^  überall  in  ber  Siatur 
üerfofgen  unb  fitiben  im  ©oben  ebenf o  gut  ftatt  toie  auf  OefteinSfpalten, 

*)  3a^vc«bcri(^t  ber  «grifulturc^cmic  1870/72,  @.  4. 
**)  fianb»irt]^fc^aftti(^e  Sa^rbüd^er  8,  @.  1. 
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too  fte  bie  Urfad^e  ber  Sntftel^ung  ber.  ®angminera(ien  {tnb.  9(m 
nad^fien  [teilen  ben  l^ierbei  tuirlfamen  9RoteIu(arträften  (unb  ftnb  toofjil 
in  ben  meiften  Q&Utn  gleid^artig  mit  biefen)  bie  Vorgänge,  toüäft  bie 
äludfd^eibung  t)erfd^iebener  ©toffe  in  getrennten  ^ftallen  aud  einer 
gemifd^ten  ©aljtöfung  öerontoffen.*) 

3n  ber  3läf)t  t)on  @6eri^n)atbe  fanben  pd^  i-  ®-  int  2)iluüiatfanbe 
9(6fd^eibungen  Don  SDtanganfupero^tib,  Si{eno£t)b]^t)brat  unb  lol^Ienfaurem 
^Qtl  in  buntem  SSJed^fel  neben  unb  burd^  einonber,  ben  urffirünglid^ 
lofen  <3anb  ju  feften  ®eßeinen  ))ertittenb.  SBäl^renb  ber  SRanganfanb" 
ftein  4,4^0  SKanganojtibuIof^b  unb  nur  0,13^1^  (Sifenojtjb  enthielt, 
l^atte  ber  unmittelbar  baneben  lagernbe  unb  fd^arf  batjon  getrennte 
eifenfd^üfjige  ©anb  einen  ©el^alt  öon  2,6  ^/^  ®ijenojt)b  unb  nur  nti" 
ttjägbare  ©^juren  öon  SWangan.**)  S)er  Urfprung  aller  biefer  ab- 
fd^eibungen  a\x^  bemfelben  DueHtooffer  lonn  gar  nid^t  in  3tt>eifct 
gebogen  njerben  unb  betüeift,  ba%  aRoIefuIarlräfte  bie  Swföwwtenlage- 
rung  gleid^artiger  ©toffe  öerurfad^en. 

3!)ie  SKineratogie  begeid^net  (meift  gerunbete)  ?lbfd^eibungen,  bereu 
innerfte  Il^eilc  juerft  gebilbet  morben  jinb  (j.  83.  bie  ftömer  ber 
aiogenfteine)  ate  Äonlretionen  unb  fteHt  i^nen  bie  ©elretionen 
gegenüber,  beren  83ilbung  t)on  ber  Slugenfläd^e  begonnen  l^at  (3.  93. 
Std^atmanbeln).  9Ran  !ann  au^erbem  nod^  StudfäHungen  unter** 
fd^eiben,  bie  burd^  SCbfd^eibung  öor^er  gelöfter  ©toffe  in  fein<)u(üerigem 
3uftanbe  entftel^en  (j.  95.  ffiifenodfer). 

^ie  toid^tigften  Slbfä^e  unb  S(udfc^eibungen  im  93oben  ober  an  ber 
&:boberf[äd^e  ftnb  folgenbe: 

a)  S'arbonate.  Xer  lol^tenfaure  &all  fd^eibet  ftd^  je  nad^  ^on«* 
centration  ber  Si^fung  unb  Temperatur  atö  Sattf^jatl^  ober  Sragonit, 
unter  SDlitl^utfe  organifirter  Sebetoefen,  aufeerbem  in  feinerbigem  Qu" 
ftanbe  aug.  3)ie  erften  beiben  SRineratien  ftnb  fel^r  l^öuftg  in  |>o]^l- 
räumen  ber  ©efteine  unb  auf  ffirjgängen.  Iropffteine  bilben  fid^  in 
^öl^len  ber  Saifgcbirge.  Die  langfame  Serbunftung  be«  SBafferg,  unb 
nod^  mel^r  ber  SSerluft  an  gelöftcr  ffol^Ienfäure,  tpeld^er  in  ber  ^öl^Ien- 
fttft,  gegenüber  ber  Suft  be8  93oben8  eintreten  mufe,  öeranfafet  bie  Äu«* 
fd^eibung  bed  gelöften  Salllarbonati^. 

Slfö  Satf finter  bejeid^net  man  bie  äugfd^eibungen  fieifeer  Duellen, 
bie  tJiel  lol^Ienfauren  Satt  gelöft  entl^alten  unb  bei  bcm  gntnjeid^en  ber 
S^ol^lenfäure  biefen  rafd^  nieberfaKen  taffen.  Die  ßatlfinter  entl^alten 
meift  nod^  anbere  ©toffe  (Karbonate  tjon  6ifen,  9Ragnefia,  SWangan, 


*)  3)cr  erftc  mir  bcfannt  geworbene  ^imocig  auf  bie  Scbeutung  bicfcr  Äor» 
gänge  für  ben  93oben  ftnbet  [lä)  bei  @ineid,  ^albbaulic^e  gorfc^ungen,  SBerlin  1875; 
unb  in  öictcn  ^rtifeln  in  ber  5(llgemcinen  fjorfts  unb  3agbjeitung  unb  3«tf<^nft 
für  ^cibcfultur. 

**)  Sa^rbuc^  ber  geologifc^en  SanbcSanftalt  1885. 
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Sifeno^b,  ©Utiate)  beigemifd^t.  ^öufig  erfolgt  IBilbung  t)on  gerunbeten 
fc^alenförmtg  ober  hrtiftaHinifd^  aui^ebUbeten  Römern,  bie  burd^  Knfag 
t)on  lol^tenfaurem  ftall  an  Heine  @anb))arttlel  entftel^en,  eine  3^it  lang 
im  SSaffer  fd^mebenb  erl^alten  merben  unb  je  nad^  htm  Sluftrteb  ber 
Duelle  bei  einer  beftimmten  ®td6e  meb^aSen.  (Srbfen'  unb 
9fiogenfieine,  oolitl^ifd^er  Stall.) 

ßalltuffe  fmb  poxd\t  ßaügefteine,  bie  ftd^  entoeber  aud  CueQ- 
maffer  bei  Serluft  ber  Sol^Ienfäure  ober  unter  9litp(fe  t)on  Organismen 
abfd^eiben.  gm  erften  graHe  entftel^en  poxö\t  (S^efteindmaffen,  im  jn^eiten 
ift  meiftentl^eild  eine  3nIruftation  oon  SBlättem,  Stengeln  unb  fonfttgen 
${Ian$ent]^ei(en  beutlid^  ertennbar. 

äBaffer  mit  relatit)  fel^r  geringem  fiattgel^alt  lann  jur  Xuffbitbung 
fül^ren  (eine  Ouettc  mit  0,0166  ^/j,,  nad^  SRangon,  liefert  an  ben 
©teilen  ftarte  XupUbungen,  mo  ber  S9ad^  SBafferfäUe  bilbet;  ber  burd^ 
bie  ftarle  Setoegung  b^^  SBafferd  ben^irtte  S^ol^lenfaureberluft  bekoirlt 
bie  äbfc^eibung).*) 

Siele  äBaf[er))flanjen  Ttnb  reid^  an  ^aü,  mit  benen  [it  ftd^  oft 
OöQig  intruftiren;  fo  J.  93.  bie  Characeen,  bie  oft  bid  }ur  ^älfte  ber 
Xrodfenfubftanj  an^  tol^lenfaurem  ßatte  beftel^en;  auf  ben  SBlättem  t)on 
Potamogeton  ftnbet  ftd^  oft  ein  Ueberjug  t)on  ftalttarbonat.  **)  93e- 
fonberd  ftarle  „ftallf ammler''  fmb  mand^e  äRoodarten;  bie  bei  il^rem 
ftarlen  @))i^nload^dt]^um  oft  fd^on  mit  bem  unteren  Xl^eil  beS  ®tengetö 
im  ^(tuff  ftel^en,  mäl^renb  bie  ®))t^e  nod^  »weiter  grünt.  (Hypntim 
tamariscinum  fd^eint  l^ierfür  befonberS  t)eranlagt;  fernere  Sallmoofe 
finb:  Gymnostomum  curvirostre,  Trichostomam  torphaceum,  Hyp- 
nnm  falcatum.) 

Xie  ^aßtuffe  bebedCen  oft  erl^eblid^e  e^lad^en,  [xt  finben  fld^  jumal 
in  ber  Stalle  t)on  ^aUgebirgen,  fo  fmb  fte  3.  83.  stoifd^en  $arj  unb 
Xl^uringertoalb  pufig;  betannt  fmb  bie  ftalltuffe  3^<^Ii^nd,  bort  Xra- 
oertin  genannt. 

!tuf  bie  im  SReere  fortgefe^t  erfolgenben  ^atlabfd^eibungen,  bie 
burd^  ©d^ltl^iere  (äRufd^elbanle),  Sorallen  (KoraUenriffe)  unb  burd^ 
ßaltalgen  (Lithothamnien  unb  Siphoneen)  entftel^en,  tann  l^ier  nur 
l^ingemiefen  werben. 

äRoormergel,  SBiefenlall,  Sllm  fmb  Slbfd^etbungen  t)on  loJ^ten«* 
faurem  ftaHe,.  bie  in  SWooren,  fei  e«  jtoifd^en  ber  SRoorfubftanj  ober 
om  ®runbe  beS  SKooreS,  an  ber  ®renje  be«  SRineralbobeni^,  entftel^en. 
2)ie  le^tere  S3ilbung  bejeid^net  man  in  ©übbeutfd^tanb  qI%  91m,  unb 
fie  ftnbet  f«^  foft  überaO  a(S  mei§e,  fel^r  feincrbige,   oft  fc^einbar 

*)  91  ot^,  CE^emifc^  Ökologie,  I;  ®.  585. 

**)  ferner  Don  ^Rarielaun  bcobad^tete,  bog  ein  0,492g  fcJ^tDered  )6Iatt 
uon  Potamogeton  Ixtcens  1,04  g  fo^Ienfouren  ^qI!  abgefd^ieben  l^atte.  ^ffonseiileben. 
Sei^Sig  1888. 
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fd^Icimigc  SWoffc,  bic  ju  einem  toci^cn,  leidsten  ?ßutocr  auÄtrodCnet  unb 
nad^  ®.  Stofe  jum  großen  %f)txl  aud  Qmor|)]^en  ^aRIarbonat  befielt. 

2)er  SBtcfenfal!  flnbet  ftd)  enttpeber  tiefterttictfe  ober  in  jufantmcn- 
l^ängenben  ©d^id^tcn.  Sr  tft  fcinerbifl,  in  njcid^cm  Su^dvbt  breiig, 
unb  trodtnct  ju  feinfömigen,  !reibcäl^nUd^en  ober  and)  groblömigercn 
SWaffen  au8;  jcftener  bitbet  er  anä)  troden  lodere,  faft  öcrfiljt  er- 
fd^eincnbe  teid^te  ©tüde. 

^ie  (Sntftel^ung  beS  3Btefen!a(Ie9  tft  nod^  nid|t  genügenb  feftgefteHt. 
yiad)  ©coBad^tungen  be8  Serfaffer«  ift  c«  ttjal^rfd^cinlid^ ,  ba§  bcr 
8Biefen!aI!  auS  ber  Huflöfung  öon  SondjiKcnf dreien  l^ertjorgcl^t,  bie 
burd^  ^umuSfäurcn  gelöft  njerben  unb  bercn  ftaH  an  ben  ©teQcn  toieber 
jur  abf d^eibung  lommt,  ttjo  äugere  ©intoirfungcn,  fei  c8  atmofpl^ärifd^e 
Suft  ober  faljl^attigcg  SSaffer  beS  Untcrgrunbeg,  ftattjtnben  unb  burd^ 
O^^bation  eine  ßerfe^ung  bed  l^umudfauren  ^HelS  unb  SRüdtbilbung 
öon  lol^Ienjaurem  Äalfe  beh)ir!t  toerben  lann.*) 

ßö^inbdEien,  Söfepujjpen,  SWergeünauern  nennt  man  ftaß- 
f onfrettonen,  bie  im  Söfe,  im  3)ilut)ialmergel  unb  in  laül^altigcn  Simonen 
öorfommen  unb  in  bcr  SRegcI  ettoa  60 — 80  ^/^  ffalHarbonat  entl^alten. 
3)ic  Stusbilbung  ift  meift  eine  runblid^e  bis  flad^  fd^cibenförmige,  burd^ 
SSertoad^fen  mel^rerer  ©tudfe  entftefjen  oft  eigenartige  ©eftolten, 

DfteoloIIa  nennt  man  Snfruftationcn  öon  SBurjeln  burd^  !ol^Ien- 
fauren  Äalf,  bie  fic^  jumal  im  trodtenen  flüd^tigcn  ®anbe  büben. 
®.  aiofc**)  beobad^tetc,  ba^  bic  feinften  SBurjetocrjtoeigungen  ate  Salf- 
abbrudC  crl^alten  Bleiben  fönnen. 

^ol^IenfaureS  (£ifeno^t)buI  ftnbet  fxä),  toenn  aud|  nid^t  gerabe 
l^äupg  afö  amorpl^c,  fd^leimige,  njcifee,  an  ber  Suft  ftd^  rafd^  braunenbe 
Slbfd^eibung  in  mand^en  lorfmooren. 

b)  ffiefclfäure  unb  ©itifate. 

auf  Oongen  unb  in  ©efteinen  gcl^ört  bic  ßiefelfäure  al»  Duarj 
unb  Sl^aljebon  ju  bcn  l^äuftgften  Slbfd^eibungen.  ^m  Srbboben  i{i  bie 
SleubUbung  t)on  Duarj  biöl^er  nod^  nid^t  nad^gctoiefen  loorben.  Il^co- 
retifd^  ifl  biefelbe  burd^auS  möglid^,  menn  aud^  bic  gebilbete  ÜRcngc 
JU  gering  fein  toürbc,  um  größere  Sebcutung  ju  getoinnen.***) 


*)  UnücröffcntUc^te  Untcrf uci^ungeii.  Q^i^cnfatt«  tft  bic  am  ®runbc  bcd  3»oorcS 
Dorfommenbe^Im  ein  fefunbäred  $Tobu!t,  unb  erft  nad^  ^ntfiel^ung  ber  SRoore  gebilbet, 
fonn  olfo  nid^t  bie  Urfac^c  ber  SWoorbilbung  {ein,  tric  oiclfad^  angenommen  »Irb. 
**)  Seitft^rlft  ber  geologifd^eu  ®efellfrf)aft. 
*♦♦)  ®erglci(^cemeis,  SBarbbouIic^c  fjorfd^ungcn,  93crlin  1875.  ©ei  öiclfod^cn 
Unterfuc^ungen  t^oii  biluüialen  @anbböben  l^at  ^erfaffer  nie  2(nbeutungen  einer 
iReubilbung  üon  Ouar^  gefunben.  ^ie  Cuar^förner  beS  ©anbed  geigen  bei  $[n« 
menbung  t)on  ))oIaririrtem  Sic^t  abmetd^enbe  Sid^tbred^ung  bcd  innerften  S^cile^; 
offenbar  ein  ©eipei§,  ba^  burd^  9!$ertuitterung8t)orgänge  bie  äußere  ©c^ici^t  ber  j^örner 
angegriffen  ift.  %a  ftd^  jeboc^  Unterfd^iebe  in  htn  (Sinf^Iüffen  u.  f.  iv.  ni(^t  er« 
geben,  fo  fann  an  eine  9?eubilbung  nid^t  gebac^t  werben. 
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Siefelfinter  fd^eibet  j^d)  aud  Iie{eI{äure]^Q(tigen,  meift  l^eigen 
CueUen  burd^  ä3erbam))fen  bed  SBafferd  ab  (nid^t  bei  ber  SlbÜtl^Iung.)*) 

Zxiptl,  ^olirfd^iefer  ftnb  3(blagerungen,  bie  aud  Steften  wn 
Diatomeen  gebUbet  Anerben  (üetgl.  §  64). 

Silitate  gel^ören  namenttid^  aU  B^^titl^e  ju  ben  t^erbreitetften 
Slbfc^eibungen  auf  ®ängett  unb  in  ^ol^Iräumen  ber  ®efteitte.  Sie 
Seoütift  finb  imnter  fetunbäter  @ntftel^uttg  unb  abfä^e,  bie  aM  ber 
Sem^ittetung  ber  SRineralien,  indbefonbere  ber  ($e(b{patl^e ,  l^erDor* 
gegangen  finb.  %m  reid^Iid^ften  ftnben  fte  [id)  in  baftfd^en  (^efteinen 
(Safalt,  ^üapf)t)x),  ftnb  aber  aud^  in  ben  Derfd^iebenflen  anberen  ©e* 
fteinen,  fo  }.  93.  in  Xl^onfd^iefern,  fallen  unb  bergleid^en  aufgefunben 
morben.  ^ierburd^  erl^ält  bie  9(nna]^me  bed  SSorlommend  jeolitl^ifd^er 
$eftanbt]^ei(e  im  93oben  neue  ©tilgen.  StuffaOig  ift  aOerbingd,  ba%  im 
@rbboben  bidl^er  mi{rof!opifd)  erlennbare  d^o^itl^^  nid^t  nad^juh)eifen 
maren,  unb  ba^  bie  Seftanbtl^eile,  toüd)t  man  a(d  Präger  ber  Slbforp^ 
tion^n^irfung  bed  Soben^  betrad^ten  mug,  ben  Sl^arafter  ber  ,,3:]^on« 
mineraüen''  tragen  (Seite  167). 

c)  ^l^odpl^ate. 

9l(d  92eu6i(bungen  auf  ®angen  unb  Klüften  ftnb  ^l^odpl^ate  gerabe 
nic^t  fetten.  93on  ^(ugfd^eibungen  tyon  ^l^o^pl^aten  ift  nur  ber  St« 
tiianit  (Sfaueifenerbe)  l^ier  an jufül^ren,  ber  in  SRooren  unb  l^äufig  in 
gSerbinbung  mit  9tafeneifenftein  öorfommt.  ©auptfäd^Iid^  ift  ber  Siüianit 
pl^o^pl^orfaured  Sifeno|r^bu( ,  enttueber  amorpl^  ober  fr^ftadinifd)  au^' 
gebUbet.  S)ie  urfprüngtic^  meige  Subftanj  färbt  ftc^  burc^  £^)bation 
an  ber  Suft  rafc^  blau. 

cl)  ©uffate  unb  Sutfibe. 

&t)p^  gel^ört  ju  ben  l^äuftgen  9(udfdt|eibungen  auf  (hängen,  in 
X^onen  unb  bergleid^en,  h)0  er  burd^  93er(uft  bed  Sbfungdmafferd 
frtjfiamftrt. 

Sd^tnefelfied.  (Sine  ber  l^öuftgften  93i(bungen  in  ©efteinen  unb 
<Srjgangen.  SSielfad^  ftnbet  er  ftd^  in  organifd^en  Ablagerungen,  in 
benen  ftd^  bei  Suftabfc^Iu^  unb  ber  ^ulni^  ber  Simeigftoffe  ©c^tnefef' 
öerbinbungen,  bejiel^unggnjeife  ©d^wefelttjafferftoff  bilbet.  S)ie  ®egen- 
mart  (d^lid^er  Sifenfalje  giebt  bann  SBeranlaffung  jur  Sntftel^ung  t)on 
<£ifenlied,  ber  ftd^  übermiegenb  in  Steftem,  entmeber  im  9Roore  felbft, 
ober  in  bem  unter(agemben  ©anbe  abfd^eibet.  ^üx  bie  SDtoorluItur  l^at 
biefed  SSorlommen  groge  99ebeutung,  ba  bie  bei  SSern^itterung  bed  Sifen* 
fiefed  entftel^enbe  freie  ©d^mefetfäure  bie  ^^flanjen  jum  Slbfterben  bringt. 

e)  Djljbe  unb  Cjt)bl^t)brate. 

©ifenodfer,  Cdfer  ftnb  pulöerförmige  Slbfd^eibungen  t)on  ©ifen^ 
op)bf)t)lbxat,  benen  jumeift  nod^  jilatllarbonat,  S^l^one  unb  anbere  ©ititate 


*)  ^lad)  neueren  Unterfud)ungen  mtrfen  awd)  l^ierbei  niebere  ^flanjen  mit. 
n  a  m  a  n  it.  9 
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beigcmifd^t  fmb.  Sie  garBc  ift  l^cH  gelbbraun  bis  braun,  feltener 
mel^r  rotl^braun  (Slbfdieibung  öon  ©ifenojljb). 

Safenetfenftein,  ©umljferj,  SBiefetierj,  Simontt  beftel^t 
öormiegenb  auiJ  @ifenoji}b]^t)brat,  mit  beigemischtem  ©anbe,  %i)on, 
organifd^en  ©toffen ,  ficfeff aurem  utib  inSbef onbere  pl^oSpl^orfaurem 
@ifeno]ctjb.  3)ie  Sufammenfeftung  ift  bem  entfprec^enb  eine  fe^r 
med^felnbc.  *) 

55er  Sflafeneifenftein  finbet  fid^  öielfad^  in  ffeincrcn  gerunbeten 
Sion!rctionen,  bie  meift  tofe  neben  einanber  ober  im  SBoben  eingelagert 
finb,  femer  in  feften,  oft  mäd^tigen,  fid^  meitl^in  erftredenben  SBänfen, 
bie  ftd^  t)bnig  toie  ein  menig  burd^Iöfftged  fefteS  ®eftein  Derl^atten  unb 
ber  Äultur  große  ©d^toierigfeiten  bereiten  (öergteic^e  ^Iturmetl^obcn). 

3)er  Wafeneifenftein  ift  braun  big  bunlelbraun,  oft  öon  pec^artig 
glänjenben,  bid^teren  ?lbern  (beftel^enb  au^  einem  (Sifeno^tibfilüat) 
burd^jogen. 

3)a«  SSorlommen  unb  bie  SBUbung  beö  SlafeneifenfteinS  erfolgt  in 
SÖlooren  unb  ftel^enben  ©etoöffern,  am  austritt  öon  Duetten,  überaH, 
mo  SBäffer,  bie  fol^tenfaureS  ®ifenojt)buI  gelöft  enthalten,  mit  ber 
atmofpl^ärifd^en  Suft  in  SBerül^rung  lommen.  ®ie  Äol^Ienfäure  beS 
SBafferS  entmeid^t  unb  baS  ©ifenoftibullarbonat  ojt)birt  fid^  unter  Ser- 
luft ber  ftol^tenföure  ju  eifenojt)b]^Qbrat.  DiefeS  fd^eibet  äugleic^  bei 
feiner  entftel^ung  bit  im  SBaffer  geföfte  ^l^oSpl^orfaure  unb  Siefetfäure 
aus,  inbcm  eS  ftd^  mit  biefen  ju  entfpred^enben  unliJSlid^en  Dytibfaljen 
bereinigt;  l^ierauf  berul^t  ber  oft  reid^Iid^e  Oel^aft  ber  SRafencifenfteine 
an  ^l^oSpl^orfäure. 

3)iefer  einfädle  d^emifd^e  SSorgang  ber  SSitbung  öon  ©ifenojtjbl^tibrat 
mirb  in  ber  SRatur  überl^ott  burd^  bie  @inrt)ir!ung  öon  niebercn  Crga- 
niSmen,  treidle  burd^  il^re  ßebenStl^ätigfeit  bie  ©ifenfalje  jerfe^en  unb 
6ifenojt)bl^t)brat  abfd^eiben.**) 

@S  fmb  namentlid^  ©renotrijorten,  meldte  tl^ötig  fmb  unb  bie  bie 
fd^Ieimigen  braungefärbten  SRieberf daläge  erjeugen,  meldte  fid^  in  atten 
eifenreic^en  Duetten  unb  SBäffern  finben,  unb  bie  burd^  il^re  ©trultur 
tjorjügtid^  }u  bid£|ter  3«fommenIagerung  unb  ÄonfrctionSbifbung  geeignet 
fmb.  9lad^  SBinograbSli  toirb  auc^  ber  irifirenbe  Ueberjug,  ber  ftc^ 
an  ber  Oberfläche  öon  SRoor  unb  lorfmäffern  fo  öielfad^  finbet  unb 
beffen  ©ntftel^ung  burc^  auSgefd^iebeneS  6ifeno£t|b]^^brat  längft  belannt 
mar,  mefentUdE)  burd^  nicbere  ^flanjcnformen  bebingt.  Der  ®el^alt  an 
organifd^en  ©toffen  in  ben  Sftafeneifenftcinen  finbet  l^ierburd^  feine  ®r- 
flärung. 


♦)  Scuft,   .t)umu§',   3Rarfdi=   unb  iiimonitbllbuiigcn.     Scipjig  1862.    — 
tQpf,  8eitf(l)vift  ber  geologtfdjcn  (äJefcUfc^aft,  «onb  18,  S.  110  unb  167.    (1866.) 
*♦)  «Biuügvaböfi,  33otanif(^c  8eituug.    Ue6ci  .(^ifcnbaftcrieu. 
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ÄBfd^cibungen  t)on  ®ifcnojt)b  ftnben  [lä)  ferner  in  faft  allen 
öobcnarten  unb  oft  in  gorm  öon  ©c^nüren  ober  runblid^en  fel^r  Üeinen 
^ißünltd^en  in  ben  ®anbböben. 

!Bie  Silbung  öon  eifcnfd^üffigen  Sanben,  b.  1^.  burc^  Sifen- 
ojqb  ober  ©ifenoj^bl^tjbrat  öerütteten  Sanbfteinen  ift  cBenfalld  auf  bie 
Dftjbation  oon  ®tfenoft)buHarbonat  jurüd  ju  fül^ren. 

SRanganoftibe,  äumal  9Kan8anfu^3eroEt)b,  finbet  fid^  l^äufig  al8 
auöfci^eibung  (bilbet  jumetft  bie  Xenbriten,  baumartig  öerjrtjeigte 
formen  auf  pfattig  abgcfonberten  (äefteinen).  S3obenIunbüd£|e«  S^tereffe 
l^aBen  biefe  ©Übungen  nid^t,  obgleich  manganöerüttete  Sanbe  im  3)ilu- 
t)ium  nic^t  ju  ben  ©eltenl^eiten  gel^ören. 


§  51.    7.  Sie  $(6for)itton$erfr^tinuttgm  im  lOoftm. 

Sitcrotiir: 

^ic  umfangreiche  fiitevatur  über  tiefen  ©egenftonb  ift  in  902 q 9er,  Sc^rbucI) 

bcr  ^Cgrifulturc^emie,  ^cibclberg  1886  (3.  «urt), 
ferner  (in  fe^r  flarer  3Beifc  bargefteüt)  tu  ©(^uljc,  Se^rbiui^  ber  5(grihilturs 

Chemie,  fiei))5ig,  entölten. 
Die  S^iteratur   über  bie  fom))(icirte  ^erroitterung   ift   in  ^otff,    S^emif^e 

G^eologie  ^u  finben. 

2)te  e^öl^igfeit  ber  93öben,  aud  Saljlöfungen  einzelne  Stoffe  auf«* 
junel^men  unb  feftjul^alten,  bejeid^net  man  ald  bie  3(bforpttond' 
n)irlung  bed  Sobend. 

ßinjetne  l^ierauf  bejügßdje  93eobad^tungen  ftnb  fd^on  frül^  gemad^t 
toorben,  bie  Sl^re  ber  erften  (Sntbedung  unb  rid^tigen  @r!enntniB  ber 
bejügtid^en  Xl^atfac^en  gebül^rt  bem  @ng(anber  SBati,  mäl^renb  ed  Siebig 
öorbel^alten  blieb,  bie  Sragttjeite  ber  neuen  ©rtenntnife  ju  erfaffen  unb 
il^r  bie  njeiteftc  SJerbreitung  ju  geben.  3m  Saufe  ber  3al^re  jinb 
jal^Ireid^e  Unterfud^ungen  über  ben  ®egenftanb  t^eröffentUd^t,  ol^ne  ba^ 
man  bidl^er  ju  einem  abfc^Iie^enben  Urtl^eil  gelommen  ift. 

Der  DarfteHung  ber  Mbforptionderfd^einungen  muffen  einige  tl^eo- 
retifd^e  Setrad^tungen  t)orau^gefd^idt  werben,  bie  in  bem  gebräud^Iid)en 
Se^rgange  ber  (Sl^emie  nid^t  jur  DarfteKung  lommen  unb  beren  ^enntnig 
für  ba^  93erftänbnig  ber  SSorgänge  notl^n^enbig  ift  unb  bie  ftd^  n^efent^« 
(id|  auf  dEiemifd^e  SKaffenn^irlungen  grünben. 

Die  bejüglid^en  Stnfd^auungcn  gelten  öon  ber  (burd^  öiele  Dl^at- 
fachen  ermiefenen)  äuffaffung  auiJ,  ba|  fid^  in  Söfungen  öerfd^iebener 
Äörper,  aKe  tl^eoretifd^  möglid^en  unb  bei  ber  betreff enben  Temperatur 
e^iftenjfä^igen  SSerbinbungen  bilben,  bag  biefe  auf  einanber  einmirlen 
unb  eine  bcftimmte,  btcibenbe  Sufammenfe^ung  erft  bann  erreid^t  ift, 
wenn  \iä)  aKe  einmirfenben  Gräfte  in  einem  3wftottbe  be^  ©leidi- 
ge mid^td  befinben. 
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@in  93eifpiet  mag  bied  barti^un.  9Rifd)t  man  äofungen  üon  fa(« 
peterfautem  9lattium  unb  (Sl)loxiaxtfnm ,  \o  tritt  f<i^ein6at  leine  (Sin- 
mirlung  ber  beiben  @Qlje  auf  einanber  ein;  tro^bem  ift  ed  unter  SBe- 
uu^ung  beftimmter  ^ütfSmittel  mogtid^,  nad^jutoeifen,  bag  in  ber  Söfung 
nid^t  nur  bie  beiben  urfprunglid^en  ©atge  t^orl^anben  ftnb,  fonbern  ba^ 
ein  Sl^eil  bei»  Statriumd  mit  Sl^Ior,  ein  Xl^eit  bed  93ar^umd  mit 
©alpcterfäure  öerbunben  ift.  @g  befinbet  fid^  alfo  in  ber  Slüffigfcit 
fatpeterfaured  SJatrium,  @;]^(ornatrium ,  falpeterfaured  93ar^um  unb 
El^Iorbar^um.  *)  3)ie  SSerl^ottniffe,  in  benen  bie  einjetnen  S5eftanbtl^eife 
in  ber  gflüffigleit  entl^alten  ftnb,  l^öngen  einmal  Don  ber  äRenge  ber 
einjetnen  93eftanbt]^eile  unb  anberfeitd  t)on  ber  d^emifc^en 
äBirfung  ber  einjelnen  Elemente  unb  SCtomtompIeje  ab.  3^ie 
Äräfte,  bie  in  ben  einjelnen  Stoffen  jur  SBirfung  fommen,  hiirlen 
bal^er  fa  lange  auf  einanber  ein,  bid  fte  ftd^  gegenfeitig  bie  SBage 
l^alten,  alfo  ein  ®(eid^gemid^ti»)uftanb  eingetreten  ift.  9tatfir(id^  üertäuft 
bi^  jum  ©intritt  beöfelben  3cit,  er  lann  fe^r  rafd^  erreicht  hierben, 
fann  aber  unter  Umftönben  auc^  eine  nid^t  unbeträd^t(id(|e  3^itbauer 
t>er  fangen. 

Kl^emifdEie  SKaffenttjirfung.  3ft  ber  (Slcid^geiüid^t^juftanb  eines 
ftörpergemifd^eö  (l^ier  fann  eS  pc^  fottJol^I  um  fjlüffigfeiten,  ober 
glüffigfeiten  gegen  fefte  Äörper,  ober  um  @afe  gegen  tJIüffigteiten  ober 
fefte  Sörper  l^anbeln;  SScbingung  ift  nur,  bafe  eine  d^emifd^e  6inh)irfung 
ftatt  finbet)  erreid^t,  fo  toirb  er  natürlid^  fofort  geftört,  fotoie  t>on 
einem  ©toff  neue  SRengen  l^injutreten  unb  aufd  Sleue  Umfefeungen  öer* 
anlaffen,  n?e(d^e  mieber  ju  einem  neuen  ®(ei(^gen)id^ti»juftanbe  fül^ren. 
9Kan  l^abe  j.  S.  t)on  jtoei  ilörpern  je  jtoeimat  n  SRolefüte,  fo  !ann 
f\6)  ba^  aSerl^ältnife  in  folgenber  SBeife  geftatten: 

2nKx  +  2nZy  =  nKx  +  nKy  +  nZy  +  nZx; 

fügt  man  bie  boppelte  SRenge  bcS  einen  Stoffel  ju,  fo  f  önnte  fid^  er* 
geben,  je  nad^  bem  föörper,  ben  man  jufefet: 

4n  Kx  +  2n  Zy  =  2n  Kx  +  2n  Ky  +  n  Zx  +  n  Zy 
ober 

2n  Kx  +  4n  Zy  =  n  Kx  +  n  Ky  +  2n  Zx  +  2n  Zy. 

@inb  bie  gebilbeten  fiörper  flüd^tig  ober  fd^eiben  fie  (j.  95.  burd^ 
Un(öd(id^Ieit)  aud  ber  Sleattion  aud,  fo  lann  bie  Umfe^ung  DoKftänbtg 
nad^  einer  ber  beiben  StidEitungen  öerfaufen  unb  lönnen  je  nad^  ber 
SKaffc  ber  toirffamen  ©toffe  jtoei  ganj  öerfd^iebene  fiörper 
gebitbet  n^erben. 

*)  ^ic  (frflärung  bccft  fid)  ittd^t  mc^r  ganj  mit  ben  neueren  Giitbcrfungcn 
über  ben  molefularen  3uftnnb  ber  ©al^Iöfungeii,  ift  aber  aU  noc^  faft  QQgcmeiu 
gebräuchlich  beibehalten  morben.  ^er  genauere  5lenntnig  iDÜnfc^t,  finbet  eine  fur^e 
^arftedung  ber  bezüglichen  Beobachtungen  in  Cftroalb,  Q^runbrig  ber  angenteinen 
CSÖemie.    Seip.vg  1889. 
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®n  einfädle»  S3cifpiel  für  bicfe  I^atfad^c  ift  bic  ©nttjiriung  öon 
SBafferftoff  auf  6ifenojt|buIojt)b,  unb  öon  SBaffcr  auf  mctaHifd^c«  Sifcn. 
Sm  crftcn  ^oUc  (I)  entfielet  mctattifd^ciJ  @ifcn  unb  SBaffcr,  im  jtücitcn 
(II)  ®ifcnojt)buIo£t)b  unb  freier  SBafferftoff. 

I    ^\  O^  +  8  H  =  3  Fe  +  4  Ho  0 
II    3Fe4-4H20  =  Fe30^4-8H. 

aSebingung  für  biefe  9ica!tion  ift  jebod^  im  crften  Satte  ein  fel^r 
grofeer  Ueberfd^ufe  t>on  SBafferftoff,  im  jtoeiten  ein  fel^r  großer 
Ucberfd^ufe  öon  3Baffer  unb  jugteid^,  ba|  fotool^I  ba§  bei  ber  ßer- 
fe^ung  nac^  I  gebilbete  äBaffer,  toie  aud^  ber  nad^  3<^^f^6ung  II  ge- 
bitbete  SBafferftoff  rtjeggefü^rt  ttjerben.  ®efd^äl^e  bieg  nid^t,  fo  toürbe 
fid^  immer  toteber  ein  @^teid^gen)id^tdjuftanb  l^eraudbitben  unb  bie  äteat- 
tion  nie  t)oIIig  big  jum  @nbe  gefül^rt  n^erben. 

2)ie  ftd^  l^ieraug  ergebenben  Siegeln  fmb  auf  bie  ^erl^ältniffe  bed 
SobenS  ju  übertragen.  Snx  ©rftärung  ber  fid^  in  biefem  abfpietenben 
ißorgänge  fmb  bic  Strbeiten  öon  Semberg*)  am  meiften  geeignet,  ^\e 
ftetlen  bie  Stbl^ängigteit  ber  Slbforptton  im  a3oben  Don  ber  d^emifd)en 
SKaffentüirhmg  unjtoeifetl^aft  flar. 

Semberg  arbeitete  mit  n^afferl^attigen  Sititaten.  @ind  berfelben 
^atte  fofgenbe  3"! ommenf efcung : 

ßiefelfaurc      ....     46,64  ^/^ 

S^onerbe 29,38  „ 

Sati 22,75  „ 

ytatron 1,83  „ 

92ad^bem  auf  biefed  Sitilat  bret  SESod^en  lang  lol^Ienföurel^altigeS 
SBaffer  eingeh)ir!t  fjatte,  jeigte  eg  (o^ne  ©erüdfftd^tigung  beg  d^emifd^ 
gebunbenen  SSBafferd): 

^iefetfäure      ....     54,03  ^/^ 

I^oncrbe 39,65  „ 

ffati 5,34  . 

^ad  Saffer,  toeltSf^^  ebenfaltd  eine  äRaffenmirfung  ausübt,  l^atte 
alfo  ben  größten  Il^eit  beö  SatiumS  in  Söfung  übergefül^rt. 

5ül^rte  man  biefem  ©ilifat  mieber  ftafium  ju  (burd^  ©el^anbeln 
mit  äalitauge),  fo  jeigte  ba^  entftel^cnbe  $robuft  folgenbe  ßwf^nimen- 
fefeung: 

fficfetfäure      ....     46,60  ^/^ 

3:]^onerbe 35,67  „ 

Sali 17,73  „ 

Stafium  toax  alfo  njieber  aufgenommen  morben  (eine  ööllige  Ueber- 
einftimmung  ber  einjelnen  3^^^^"  täfet  fidt)  bei   biefen  SSerbinbungen 
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nid^t  erwarten).  (Sine  erneute  39e]^anblung  mit  äBaffer  n^urbe  ed  aufi^ 
9ieue  in  Söfung  gebrad)t  l^aben.  ®ie  3ufammenfe^ung  bed  @ili!ated 
mar  aljo  öon  ber  SKaffe  be«  einhiirfenben  SBaffcrg  unb  ber  SRaffe  bcö 
Valiums  abl^öngig. 

2)urd^  @inn?irtung  t)on  S^^Iorommontum  auf  baS  urff)rüng(td)e 
©itifat  mürbe  ba^  Satium  faft  ööHig  öcrbrängt  unb  Sfmmoniat  auf- 
genommen. ®^  mar  eine  SSerbinbung  öon  folgenbcr  öwfammenfefeung 
entftanben : 

Stiefelfäure      ....     56,17^0 

Xl^onerbe 34,59  „ 

Sati 0,89  „ 

Stmmonial  (NH.,)    .     .       8,37  „ 

3n  gleid^er  äSeife  mürbe  man  bad  Valium  ober  bad  9(mmon 
burdi  einen  Ueberfd^ufe  eine«  (öslid^cn  Siatrium-  ober  Ealciumfalje^ 
Derbrängen  lönnen.  S)ie  SSeifpiefe  fotten  nur  geigen,  in  meld^er  SBeife 
bic  Umfefeungen  verlaufen,  unb  ein  ©üb  öon  ben  jal^IIofen  ^roceffen, 
meldie  im  ©oben  neben  einanber  l^ergel^en,  geben. 

®8  fteHt  ftd^  immer  ein  Oteid^gemid^t  jmifd^en  ben  SBirfungen  beS 
SBaffer«,  ben  SBcftanbtl^eUen  bed  Sobeng  unb  ben  getöften  ©aljen  l^er, 
metd^e«  immer  eine  t)erfdf|lebene  ©röfee  ber  ?tbforption  tjeranlaffen 
mirb,  je  nad|  ber  SIRenge  unb  SBirtung^meife  ber  borl^anbenen  Stoffe. 
®8  erflärt  fid^  l^ieraug  and)  einfad^,  bafe  aug  foncentrirteren  SJöfungcn 
mcl^r  ©atje  abforbirt  merben  ald  au§  öerbünnteren. 

Sieben  biefen  SJorgängen,  bie  man  auf  med)anifc^e  ©efefee  jurücf* 
führen  !ann,  mad^t  ftd)  nun  im  SSoben  nod^  bie  SBirtungöart  ber 
einjelnen  ©(emcntc  unb  SBerbinbungen  gettenb,  fomie  in  gang 
bebeutfamer  ffieife  bie  göl^igfeit  ber  Stoffe,  lö Stiche  ober  unlödlid^e 
SSerbinbungen  ju  bUben.  ©ntftel^en  le^terc,  fo  fdjeibet  ber  betreffenbe 
Xl^eil  beg  ©toffeg  ganj  ober  nal^eju  aus  ber  SBirfungSfpl^äre  ber 
Söfungen  aus,  unb  biefe  muffen  in  einen  ncutn  (äleid^gemid^tSjuftanb 
übergeben. 

S)ie  Vorgänge  ber  fomplicirten  SJermitterung  unterfd^eiben 
fid^  !aum  t)on  benen  ber  Slbforption  im  83oben.  ®ie  äbfd^eibung  ber 
entftel^enben  Stoffe  im  (äeftein  ober  auf  ®ängen  in  iool^I  auSgebitbeten 
SirtiftaHen,  meldte  fid^  burd)  bie  S^^^^^w^t^^rte  lange  3)auer  ^rflärt, 
(äffen  bie  entftanbenen  5ßrobufte  leidEjter  erfennen  ate  bieS  im  Srb' 
bobcn  möglidt)  ift.  3)ie  83obenfunbe  l^at  bal^er  alle  Urfad^e,  biefen 
Singer jeigen  aufmer!fam  ju  folgen,  mie  aud^  bie  ©eofogie  an^  bem 
grünbUcfien  ©tubium  ber  9lbforptionSerfdt|einungen  großen  SJortl^eif 
jiel^cn  lönnte. 

3lcbt\i  biefen  in  allen  mefentlidtjcn  Iljeilen  rein  d^emifd^en  SSor* 
gangen  erfolgt  im  SSoben  nod^  Slbforption  auf  pl^tjfrfalifd^em  SBege 
burd^  Sörper,  meldje  eine  amorpf^e  gallertartige  Slbfd^eibungSform  be- 
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fifeett.  3)ie  jal^Ircic^en  SBcrfud^c  öan  Semmcten'^*)  l^abcn  na%ett)ic}en, 
bafe  gallertartige  fiörper,  ald  beren  %t)pu^  man  frifd^  gefällte  Äiefel- 
fäure  anfeficn  lann,  je  naäf  \\)xtx  Statur  Heinere  ober  größere  SKengen 
^ufgetöfter  frember  ^bxptx  cinfd^liefeen  !önnen  unb  biefc  beim  SJel^anbeln 
mit  SSaffer  nur  fel^r  langfam  in  Söfung  gelten.  @g  liegt  alfo,  ba  eine 
diemifd^e  SBirtung  in  ben  meiften  eJätten  nid^t  anjuncl^men  ift,  eine 
p^t^rrfalifci^e  burd^  bie  gallertartige  SSefd^affenl^eit  ber  ©toffe  bebingte 
Slbforption  Dor. 

äöäu  grofee  Stu^bel^nung  mirb  iebod^  biefe  Slrt  ber  äbforption  im 
Soben  nid^t  annel^men.  Sie  meiften  gaHertartigen  ftörper  verlieren 
beim  ®efrieren  unb  Srodfnen  ifjre  @tru!tur  unb  nel^men  nur  fd^tt)ierig 
n^ieber  äBaffer  auf;  ed  gilt  bied  j.  S.  ryon  ben  amorpl^en,  gelatinöfen 
formen  ber  Äiefelfäurc,  Sifenoj^b,  %i)ontxbt.  ®8  ift  bal^er  fel^r  uxi" 
mal&rfd^einfid^,  bafe  biefe  (Stoffe  fid)  im  ©oben  nad^  il^rer  Slbfd^cibung 
längere  3rit  ate  (äaHert  erl^atten.  S)ag  SSorlommen  öon  l^ierl^er  ge- 
l^örigen  Sililaten  im  93oben  ift  überhaupt  nod)  nid^t  nad)gen)ie{en. 

Sinen  n^efentlidien  (Sinflu^  auf  bk  Slbforptiondn^irlung  n?irb  man 
ba^er  ben  genannten  (Stoffen  in  (Sallertform  ntd^t  jufd^reiben  bürfen, 
rtjol^l  aber  !ann  fie  bei  einer  ©toffgruppe  auftreten,  meldte  alle  ©igen^ 
fd^aften  ber  gallertartigen  Störper  in  auSgeprägteftem  SRafee  jeigt, 
merftoürbiger  SBeife  aber  bisl^er  nod^  nie  nad^  biefen  Sejiel^ungen  be* 
trad^tet  ift.  @g  fmb  bieg  bie  im  SBaffer  lö8lid£|en,  ober  beffer  auf- 
quetlbaren  ^umu^fäuren.  ®S  ift  anjunel^men,  SBerfud^e  fel^len  nod^, 
ba^  bnxä)  biefe  eine  ?lbforption8njir!ung  ausgeübt  mirb,  iüeldEje  in 
ieber  SSejiel^ung  ber  gallertartiger  Körper  entfprid£)t. 

SSetrad^tet  man  bie  im  ©oben  öorl^anbenen  Stoffe,  n)eld^e  ab* 
forbircnb  toirlen  lönnen,  fo  fmb  bieS: 

a)  ©ilifate,  jumal  njafferl^altige  ©ilifate,  bie  man  unter  ben 
Segriff  ber  jeolitl^iid^en  SBobenbcftanbtl^eile  jufammenfafet. 

Ä aolin  in  ööBig  reinem  Buftßtibe  geigt  nur  geringe  Slbforption, 
um  fo  mel^r  aber  bie  tl^onigen  Seftanbtl^eile  beg  SSobenS,  totid^t  nadö 
bem  SSorgange  öon  ©teinriebe  al8  ärgillite  jufammengefa^t  fmb 
(©eite  129).  ®iefe  mu|  man  al8  l^auptfäc^lid^e  Sräger  ber  SBirfung 
betrad^ten.  Kaolin  ioerbinbet  ftd^  übrigend  mit  ^llaliftlitaten  ju  Goppel- 
fiüfaten,  bie  bann  abforbirenb  ttjirfen. 

b)  ^tjbratifd^e  fi'iefetfäure. 

3)aiJ  Sorfommen  t>on  tt^afferl^ altiger  Kiefelfäure  im  SSoben  ift  an- 
junel^men,  toie  bied  fd^on  bie  Slbfc^eibung  t)on  Opal  in  ©efteinen  jeigt. 
(gg  ift  aber  ttjenig  mal^rfd^einlid^ ,  ba^  fi6)  biefe  gorm  ber  Siefelföure 
im  SSoben  in  nennenStoertl^er  SBeife  anl^äuft.  ®ie  Sl^atfatfie,  ba^  firf) 
burd^  Stlfalien  au«  mand^en  SBobenarten  nidE|t  unerl^eblid^e  SKengen  öon 
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fiiefelfäurc  auSjiefien  laffcn,  pnbct  ifire  tl^citocife  ffirfläruttg  in  ber 
jcrfc^enbcn  (Sintoirfung  auf  ©tttlatc. 

c)  gifenojtjb  unb  Sl^onerbe. 

SSon  biefen  !ommt  (gifcnoftib  unb  @ifcnojt)b]^^brat  in  größerer 
SKengc  im  SSoben  öor.  3«  ^^^  IRtQtl  ftnbet  eö  fid^  in  gorni  Heiner 
Körner,  feltener  ate  unregclmafeig  bcgrenjte  SKaffen  int  ©oben.  Ob 
nennensmcrtl^e  SWengen  ald  antorpl^cS  Djt)bl^t)brot  t)or!ommen ,  ift  in 
bcn  gut  burd^arbeiteten  unb  gefunben  33öben  jttjeifel^aft;  bagegen  finbct 
cg  [xä)  fidler  in  fold^en,  bie  mit  faurem  ^umu^  bebccit  fmb.  3)ie 
Sanbförner  eine«  fofd^en  Soben«  fmb  oft  mit  einem  firnißartigen, 
amorpl^en  Ueberjug  üerfel^en,  ber  überttjiegenb  au8  eifcnojrtjbl^ljbrat  be- 
ftefft.  S)ie  Hbfort)tion»iüir!ung  be»  gifen«  ift  erl^eblic^  unb  ift  in  ber 
amorpl^en,  leidster  angreifbaren  ??orm  nod^  gefteigert.  Sfamentlid^  merben 
^^l^oSpl^orfäure,  fiefelfaure  Stßatien  unb  ^umuiJfäuren  aufgenommen. 

@in  gutes  SSilb  ber  StbforptionSmirfung  beS  gallertartigen,  amorphen 
®ifenojt|b]^t)bratg  gicbt  bic  3ufammenfe|ung  ber  SRafeneifcnfteinc.  3)ie 
«ilbungstoeife  berfelben  ift  ermäl^nt  (Seite  130),  bei  ber  «bfd^eibung 
merben  bie  oben  genannten  Stoffe  an^  bem  SBaffer  abforbirt.  3ft  bie 
erfte  ©inlüirfung  aud^  tiieHeic^t  eine  Jjl^qfifalifd^e,  fo  gel^t  fie  bod^  rafd^ 
in  d^emifd^e  SSinbung  über  unb  betoeift  fo  baS  Ucbergemid^t  ber  (enteren 
über  bie  erfte  im  ©oben. 

Sl^onerbe  im  freien  gwftanbe  finbet  p^  tiur  fpurentüeife  im 
©oben,  eine  nennenftroert^e  ©inmirfung  !onn  man  il^r  nid^t  jufd^reiben. 
5)ie  Sebeutung  bei^  ©el^atteö  an  gebunbener  il^onerbe  Hegt  in  ber 
Seid^tigleit,  mit  ber  pe  in  SJcrbinbung  mit  Äiefclfäure  SJoppelfalje  mit 
ben  SKetaHen  ber  8l(!alien  unb  alfalifd^en  Srben  bübet. 

cl)  2)ie  l^umofen  ©toffe  finb  in  il^rer  SBirlungöwcife  tvo^i 
öönig  ju  trennen,  je  naä)btm  fie  fauren  ober  neutralen  Sl^arafter  jeigen. 

3)ie  |)umu8fäuren  mirlen  einmal  pl^t^fifalifd^  burdd  il^rc  gallert- 
artige ©cfd^affenl^eit,  anberfeitg,  inbem  fte  fatjartige  ©erbinbungen 
bilben.  S)ie  äbforptionSmirlung  ift  namentüd^  auf  freie  Äffalien  unb 
beren  Äarbonate  (ßali,  SRatron,  Stmmonia!,  loJ^lenfaure«  Ämmon  u.  f.  to.) 
eine  ganj  erl^eblid^e.  ?lnberfeit8  treten  aud^  l^ier  SWaffenmirfungen  ein 
unb  vermögen  bie  ;&umu8fäuren  ftarle  SKineralfäuren  au«  il^ren  ©er- 
binbungen  ju  öerbrängen  (Seite  123). 

Snbere  ©erl^ättniffe  liegen  bagegen  öor,  toenn  bie  $umu8ftoffe, 
rt)ie  bieg  in  ben  gefunben  ©oben  ber  3aH  ift,  leine  faure  Slealtion  feigen 
unb  aud^  menig  fertig  gebilbete,  an  SRineratftoffe  gebunbene  Säuren 
enthalten.  Tlan  barf  bann  annel^men,  bag  iebe  entftel^enbe  9Renge 
berfelben  fofort  gebunben  mirb  unb  rafd^  öermcft.  g«  fann  fo,  jumat 
auf  bie  affalifd^en  ßrben  (SaH,  SKagnefia),  toeld^e  unlöglid^c  ^umate 
bilben,  eine  erl^eblidEje  abforptionsmirfung  an^qeixbt  toerben,  bie  nur 
nid)t  leidet  hcobaä)tiyax  ift,  ba   bie  ^^5robu!tc  fid^  im  fortttjä^renben 
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ftrci^faufe  bcpnbcn.  @in  crl^cBlid^cr,  abforbircnbcr  @itiflu§  bcr  fäurc- 
freien  ^umuöftoffc  auf  ftarfe  Safen,  öon  bencn  im  S9oben  nur  ba» 
^mmoniaf  (at^  lol^Ienfoured  8tmmon)  93ebeutung  erlangt,  lann  nid^t 
angenommen  merben,  ba  jened  ®alj  in  gut  gebängter  Kdererbe  im 
freien  3uftanl>c  öorl^anben  ift  unb  jum  %f)M  fogar  au^  berfelben  öer- 
banH)fen  !ann  (üergt.  Seite  7). 

S)ie  Sbforption  ber  ^umudftoffe  ift  bal^er  \otvo^l  auf  d^emifd^e 
Umfe^ungen  wie  auf  pl^qfüafifd^e  ftröfte  jurüdCsufül^ren ;  p^  ^^^^  öor- 
roiegenb  burd^  fauer  reagirenbe  ^umuSftoffe  beh)ir!t.  Sd^on  l^ier  ift 
aber  barauf  l^injuiüeifen,  ba^  biefe  ftxäfte,  bort  njo  pe  am  toid^tigftcn 
fein  njürben,  in  lorf  unb  SKoorböben,  fotoie  in  mit  Slol^l^umuÄ  be- 
becften  SBalbböben,  öon  ber  töfenben  SBirlung  ber  überfc^üffigen  .^umu8- 
fäuren  tt)eit  überl^olt  werben.*) 

(*)  gut:  bie  cinjetnen  ©temente  unb  SSerbinbungen,  bic  im 
Soben  öorfommen,  gelten  fotgenbe  Siegeln: 

»afen. 

fi'atium  mirb  ftarf  aBforbirt  unter  Silbung  öon  3i(if aten  unb 
Xoppelftlifaten.    @g  erfolgt  bie«  bei  ©imoirfung 

a)  t)on  ftaüfaljen  auf  bereite  fertig  gebilbete  Silifate,  beren 
Safen  (Siatron,  Statt,  SKagnefta)  in  ßöfung  gelten; 

b)  öon  ÄalÜarbonat  auf  l^t)bratifd^e  SJiefelfäure ; 

c)  öon  fialifitifat  auf  lol^Ienfauren  ffialf  unter  33Ubung  jeolitl^» 
artiger  ^erbinbungen. 

Slmmoniaf  öerl^ä(t  ftd^  bem  5{atium  in  Sejug  auf  Stär!e  ber 
^Jlbforption  ol^nlidEi,  unb  n^irb  mie  jened  überUDiegenb  burd^  Silüate 
(a(d  ft^arbonat  n^ol^t  aud)  burd^  ^umu^offe)  gebunben. 

SRatrium  ttjirb  toefentlid^  fd^h?ädf|er  abforbirt  aU  bie  öorgenannten 
Stoffe,  bie  Umfe^ungen  öertaufen,  nur  entfpred^enb  ber  geringeren 
c^emifdEien  Energie  be^  92atriumd  abgefd^n:)äd^t,  toit  beim  ^aliunt. 

Salcium  ift  nod^  ioeniger  abforbirbar  afö  Slatrium.  S)ie  8lb- 
forption  berfelben  beruljt  namentlid^  auf  ber  93i(bung 

a)  öon  ftatffiHIaten ; 

b)  öon  lol^Ienfaurem  unb  I|unm8faurcm  Statt; 

c)  öon  pl^o^pl^orfaurem  Statt. 

SRagnefium,  menig  abforbirbar,  öerl^ält  fi^  bem  Sa(cium  fel^r 
äl^nüc^. 

*)  ^uf  ber  ^bforptioii  bed  ^mtnouiatS  burc^  ^untudftoffe  benil^t  eine  ber 
iüid)tigften  digcnfii^aftcn  bcr  Xorfftveu.  3nbem  ber  Xorf  gctrodnct  unb  bcr  fiuft 
audgcfc^t  mirb,  werben  bie  Sdebingnugen,  tvclc^e  eine  fernere  IBilbung  Don  .^umu$= 
fäuren  bctoirfen  !önnen,  befeitigt  unb  bie  bereite  in  bcr  S^orffnbftanj  üor^anbenen 
fönnen  i^re  aminoniafbinbenbc  Äraft  öoH  entfolten. 
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©ifcnojtjb  ift  on  [lii)  unlödlid)  unb  ttjirb  nur  bei  öuftabfd^lug 
burd^  organiftfie  Stoffe  ju  C)ji)but(faljen)  rebucirt.  ®ie  im  SSobcn 
Dorlümmenben  @ifeno£t)bfa(je  ftnb  fd^tDerlödlid^  ober  unlödlid^,  fo  bo^ 
©alj  ber  ^l^o^pl^orfäure  unb  bie  SSerbinbungen  mit  Siefclfäure.  ßifen- 
ogtjb  ift  ein  ioid^tiger  Sräger  ber  Slbforption^ttiirlung. 

Il^ünerbe  entfprid^t  in  feinem  SSerl^aften  bem  ©ifenoj^b,  über* 
trifft  bieg  jebodEi  noc^  in  ber  Steigung,  toafferl^altige  Dolipclfilif ate 
(3eoIitl^e)  jU  bifben. 

©äuren. 

Sauren  ttjerben  im  SJoben  nur  abforbirt,  njenn  pc  unlö^fid^e 
©alje  bitben.  S5ic^  gefd^iel^t  in  au^gebe^ntcr  SBeifc  üon  ber  $]^o8- 
pl^orfäure,  bie  mit  Sl^onerbe,  @ifeno£t)b,  &ait,  SOftagnefm  untödU^e 
äSerbinbungen  eingeigt. 

©alpeterfäure 

(S^^Ior  n^erben  nid)t  abforbirt. 

©d^toefelfäure 

S^iefe(fäure  ift  in  il^rcn  SSerbinbungen  einer  ber  loid^tigften  Stoffe 
für  bie  93obenabforption.  ^m  freien  J^tjbratifd^en  ^wf^^^l^c  fd^eint  fie 
93afen  aud  SSerbinbungen  mit  fd)toad^en  Säuren  (jumal  ^ol^(enfaure) 
aufnel^men  ju  !önnen. 

$ert)or3U]^eben  ift  nod),  ba^  ber  93oben  aOe  Elemente  ju  abforbiren 
bermag,  bie  geeignet  fmb,  untö^Iid^e  SSerbinbungen  ju  bilben,  fo  3.  S. 
öerfdEiiebcne  Sd^mermetade,  ttjie  39Iei,  Su^jfer  u.  f.  to, 

f)  S)er  SJorgang  ber  Slbforption  im  ©oben  geftoltet  fid^ 
bemnadt)  in  ben  meiften  gäßen  nad^  folgenbcn  Siegeln: 

1.  S)a8  jugefül^rte  SaIj  toirb  völlig  aufgenommen,  toenn  e^  eine 
unlöslid^e  Serbinbung  eingeigt.  So  bilben  j.  83.  ©ifenoytib  unb  Soliunt' 
fitilat  ein  ©oppelfiHfat.  Saurer  pl^oSpl^orf aurer  Salf  (Supert)l^o8pl^t) 
bilbet  mit  ©ifenojtjb  Saffpl^oi^pl^at  unb  Gifenojt)bp]^o^p]^at. 

2.  SRur  ein  Il^eif  beS  Saljeg  tüirb  aufgenommen,  ttJäl^renb  äqui* 
öatente  SKengen  anberer  öorl^er  im  ©oben  gebunbener  ober  unlöslid^er 
Stoffe  in  Söfung  gelten. 

S)ie  meiften  bcobad^teten  SlbforptionSloirfungen  gel^ören  l^ierl^er. 
So  nimmt  j.  95.  ein  ©oben  aud  ftatifaljen  (El^tortalium,  fdf|iocfctfaure^, 
falpeterfaure^  Kalium)  ftalium  auf,  ttjäl^renb  9Jatrium,  Kaicium  unb 
aJlagnefium  ftd^  mit  ber  Säure  öerbinben  unb  in  Söfung  gelten. 

S)a  l^ierbei  bie  c^emifd^e  SKaffentoirtung  eine  |)auptrone  fpieft,  fo 
ift  es  entfd^eibenb,  hjeld^er  Stoff  in  relatiö  größter  aJlenge  borl^anben 
ift.  ©in  Ucbcrfd^u^  öon  SRatrium-,  Eatcium*  unb  SKagnefmmfaljen 
öermag  bal^cr  j.  99.  Valium  in  Söfung  überjufül^ren  u.  f.  to. 

8luf  biefem  SSorgange  berul^t  bie  SBirfung  ber  fogenannten  „in* 
birelten  3)ünger"  unb  aud^  ein  S^eif  ber  SBirfung  üieler  lei^t  tö§- 
tid^en  5)üngerftoffe. 
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ßuful^r  t)on  Jiod^fafä  fann  j.  ©.,  tro^bem  tocber  9iatrium  nod^ 
Sl^Ior  notl^n^enbige  ^flanjennäl^rftoffe  ftnb ,  bie  $flan}ent)tobuItion 
fteigent,  inbem  e2  öorl^cr  im  SSobcn  aBforbirt  cntl^attene  äfd^cnbcftanb» 
t^et(e  lödlid^  mod^t. 

&t)p^,  äRergel,  Sl^Uifatpeter  entl^alten  mid^tige  ^flattjennäl^rftoffe, 
ttjirfen  aber  juglcid^  „auffd^tiefecnb'',  b.  1^.  löfcnb  auf  bic  gcbunbenctt 
SRineraltl^etle  bed  SSobend.  ^atnxlid)  gefd^iel^t  bied  auf  Soften  beS 
t)orl^anbenen  93obenIaf)itaI^.*) 

g)  2)ie  Sebeutung  ber  3(bforf)ttondh)irIuttgen  für  ben 
$)üben  ift  eine  bof)peIte;  einmal  tperben  n^id^tige  9ia]^rftoffe,  kDie  Valium, 
Slmmoniat  ftarl  feftgel^alten,  unb  überl^aupt  h)irb  ber  %udn)afd|ung  ber 
lö^Iid^en  SSeftanbtl^cite  entgegengetoirft;  anberfeitö  regulirt  bie  Slbforption 
bie  äoncentration  ber  93obenlöfung  in  gfinftiger  SESeife.  2)a  bie 
©tärfe  ber  SCbforption  öon  ber  SKenge  be^  einiüirfenben  3Baffer8  mit 
abl^ängig  ift,  fo  toirb  jebe^  neu  im  Soben  einbringenbe  SBaffer  ftd^ 
rafc^  mit  (Baljen  Belaben,  bie  ^flanjentourgel  ift  bal^er  ftetd  mit  fc^mad^en 
@alj(öfungen  in  Serül^rung,  SSerbunftet  bai  Sobentoaff er ,  fo  mirb 
anberfeitiJ  bem  ©ntftel^en  ju  lonccntrirter,  für  bie  ^^Sflanjenttjurjef  fd^äb* 
tiefer  ^obenlöfungen  t^orgebeugt,  inbem  ber  Soben  aud  ber  ftärleren 
Söfung  aud^  entfpred^enb  mel^r  Stoffe  aBforbirt,  atö  aud  fd^mad^er. 

^a6)  ben  in  ber  9iatur  t)orIommenben  SSerl^ältniffen  toirb 
fid^  bit  aSirtung  ber  Sobenabforjjtion  in  ber  SRegel  fo  ge* 
ftatten,  bag  $]^odp]^orfäure,  Sali  unb  Stmmonial  ftart,  3ta^ 
tron,  $all,  9Ragnefia  nur  n^enig,  bie  nid^t  genannten  Sauren 
überfiaupt  nid^t  feftgel^atten  toerben. 


§  52.    8.  X\t  ^ttdtoafc^ung  m  »o&enS. 

3)ie  äbforption  be«  SobeniJ  tüirb  ftarl  burd^  bie  löfenbe  SBirlung 
beS  3Baffer8  beeinflußt.  3ft  ba^  SBaffer  aud^  nur  mit  fd^madtjer  d^emifdfjer 
Energie  begabt,  fo  n?irb  ed  bod|  baburd^  bebeutungdt)on,  ba^  ed  ber 
am  reic^tid^ften  öorl^anbene  Sörper  ift  unb  baß  bei  iebem  atmofpl^ärifdjen 
TOeberfd^Iag  immer  neue  9Jlengen  in  ffiirfung  treten. 

Swifd^en  bem  öorl^anbenen  SBaffer  unb  ben  im  SSoben  abforbirt 
üorl^anbenen  ©toffcn  tüirb  pdf)  jeberjeit  ein  (äfeid^gemid^t  l^erftellen, 
Salje  gelten  in  Söfung  unb  werben  beim  S)urd^fidEern  beg  SJobeng  mit 
bem  abfließenben  SBaffer  tüeggefül^rt.  S)ie  ®rößc  bea  ©toffüerfufteä 
ift  abpngig: 

*)  ®ic  oft  gefiörte  ©cmevfinig,  bafj  „eine  9)2ergeluiig  auf  reichen  S3öben  am 
günftigften  roirfe",  ferner  bie  JReben^art  „Mergeln  mac^e  rcict)e  Sefi^er,  ober  arme 
@rben",  jelgen  bie  erfenutnlB  biefer  yöirhing  einmaliger  ober  in  langen  3»üifä)en* 
räumen  erfolgcnber  .Ualfjufufir. 
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1.  t)om  Sieid^tl^um  bed  lobend  an  tödlichen  Sdjen; 

2.  t)on  bcr  SKcngc  beö  abfücfeenben  SBafferS; 

3.  öon  ber  Art  ber  SBaffcrbetüegung  im  SSobcn. 

3)ie  atid^tiglcit  bc8  crftctt  unb  jlüciten  ©ofecd  lä^t  fid^  ol^nc  tücltcrc» 
aui^  htm  bereite  2)ar gelegten  ableiten  unb  ift  burd^  birefte  93erfud)e 
ertüiefen.  3)ie  änattjfen  ber  Duetttüäffer  (Seite  25)  finb  ferner  l^in- 
reid^enb,  um  bie  großen  Unterfd^iebe  ju  erlennen,  meldte  im  ©aljgel^olt 
ber  SBäffer  öorl^anbcn  fmb,  je  nadjbem  fie  burc^  arme  ober  reid^e 
SSoben-  unb  ®eftein«fd^id^ten  fliegen. 

3)ie  ajienge  beö  abpie^enben  SBaffer^  ift  für  jebe  Sobcnart  nad^ 
Lagerung,  SBläd^tigfeit,  S^Iima  unb  SSobenbebedfung  aufeerft  tierfd^ieben. 
®ie  äafflreid^en  arbeiten  über  biefen  ®egenftanb  jeigen,  njie  ftd^  bieÄ 
aud  allen  t)l^t)ftlalifc^en  Sl^atfad^en  fd^Iiegen  lägt,  ba%  ®anbböben  t)ie(, 
ßel^m-  unb  ^umudböben  nienig  SBaffer  burd^Iaffen. 

®ie  9trt  unb  SBeife,  in  rtjeld^er  baS  SBaffer  ben  S3oben  burd^bringt, 
ift  für  öerfd^iebene  Sobenarten  eine  fel^r  abhjetd^enbe. 

5ür  ^umu^böben  liegen  faum  Seobad^tungen  öor.  3)a«  SSerl^altcn 
6er  Sanb-  unb  Sel^mböben  ift  namentfid^  t)om  SSerfaffer  an  bilutiiaten 
SSifbungen  öerfolgt  morben.*) 

3n  ©anbböben  bringt  ba^  SBaffer  je  nad^  Sorngrögc  unb  Sage- 
rung  jmar  tierfd£|ieben  rafd^  ein,  burd^fin!t  aber  ben  83oben  gfeid^* 
mägig  öon  oben  nac^  unten.  SBafferbeftimmungen  in  ©anbboben 
nac^  ftärferem  SRegen  laffen  biefen  SSorgang  beutlid^  unb  fd^rittmeife 
tjerfotgen.  Bwnäd^ft  ift  bie  obcrfte  Sobenfd^id^t  am  mafferrcid^ften,  in 
ben  nad^ften  Sagen  eine  mittlere  unb  fo  fort,  big  enblid^  eine  un- 
burd^läffige  ©d^ic^t  erreid£|t  ift,  auf  ber  bai  SBaffer  ftd)  auftaut. 
@8  ift  bieg  ber  regelmäßige  unb  in  ben  oberften  SSobenfd^id^ten  ftetg 
eintretenbe  SSorgang  beg  SBafferabfluffeS  in  ©anbboben.  Slatürlid^  fann 
in  gefdfjid^teten  ©anben  baS  SBaffer  and)  einjelnen  ©d^id^ten  fotgen, 
bie  burd^  abtoeid^enbe  Sorngröfee  einen  leid^teren  Durd^gang  ermöglid^en. 

©ans  anberg  ift  bagegen  bie  Setoegung  be^  SBajferg  in  ben  fiel^m- 
böbcn.  3)ie  oberfte  gelrümelte  ©d^id^t  be^felben  ift  bti  SBalbböben 
meift  njenig  mäd^tig.  S)ag  SBaffer  tjermag  ol^ne  ©d^njierigleit  einju* 
bringen.  S)ie  tieferen  SBobcnlagen  \inb  fcft,  aber  öon  feinen  ^oren 
burdfjjogen.  Ueberatt  finben  fid^  Heinere  ober  größere  ^ol^Iräume,  in 
benen  fid^  baä  SBaffer  betoegt,  ober  inbem  eg  ber  SRid^tung  tjerrottenber 
Säaummurjeln  ober  ben  ©äugen  ber  SRegentüürmer  folgt,  bringt  e^  in 
bie   liefe.*)     S5ie  ^auptmaffe  beS  SSobeng   fättigt   ^xä)   bagegen   nur 


*j  gforf(^uiigcn  bcr  SCgrifutturp^^fif  11,  (5.327  u.  bie  SSalbftreu  jc  S3ctUn  1890. 

*)  3n  ben  Uutcrfut^ungen  Don  fioioe^,  ©ilbert  unb  3Sarington  über 
SirfcrmaffermengeH  mirb  auf  bie  ©cbcutung  bcv  SRcgcntüurmröfircn  für  bin  38affers 
abfluft  roieberl^olt  f)iugeJoiefeti.     .Toiim.  of  the  Royal  A^.  Soc.  Vol.  17.  S.  241 

unb  811  (1881);  Vol.'  18,  2.  1  (1882). 
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tapinnt  mit  bem  jugefülicteit  SBaffer.  S%  6e|tel|en  bai^ex  jtoifd^n 
bieten  beiben  ^auptbubenorten  tief  ge'fienbe  Untetfdi'ß^fi  '"  SSejug  auf 
bie  ^leitung  hei  99affec&  unb  mie  gleidi  ge^tgt  tuecben  fpü  aucE)  in 
9)ejug  auf  bie  bamit  ^anb  in  ^nb  gefienbe  Vlusroaf^ung  beS  3)obettg. 

aSeobat^tungen  über  bie  SSafferbetuegung  in  Sebiigdböben  liegen 
nit^t  cor.  Werben  aber  ma^tfdjeinlit^  (eine  et^eblic^  Don  ben  beiben 
angegebenen  abroeirfjeubEn  Vorgänge  fieröortreten  (offen. 

9jei(auf  bei  SIudtDaf^ung  im  99oben.  SSetrac^tet  man  bie 
ffliirfnnfl  bet  löfenben  firaft  beS  Sßjaffer?  auf  bie  Soben&eftanbtfieile,  fo 
finb  eä  nitebet  bie  läanbböben,  toetc^e  bie  einfadiften  l^er^ältniffe  jeigen. 

Segen-  unb  ©c^necraaffer  treffen  ben  ©oben  als  natieju  faljfteicö, 
nuc  etmaS  !o^lenfäuief|oltiges  Gaffer,  ^n  $erül|rung  mit  ben  SSoben' 
tfteilen  tuirb  fii^  biefeS  fe^r  rafi^  mit  (ö8ti[^en  Salden  föttigen  unb 
fouiel  oon  biefen  aufne{)men,  tote  eS  bei  bem  (tatifcfien  @lei^getDt[!^te, 
toeldieä  [id)  jmifc^en  ber  3ufammenfe|ung  beä 
SBobenä  unb  bet  tvitfenben  Sßaffecmenge  l^erauä- 
ftcQt,  ju  löfen  oetmog.  Die  nätfift  tiefere  ffloben- 
fd^ic^t  trifft  ei  tjietauf  nici^t  me^r  nie  reineä 
fflaffet,  fonbem  bereit*  alg  eine,  entfijred^nb 
ben  DDi^anbenen  $)ebingungen ,  annä^entb  ge- 
fflttigte  ©aljtöfung;  bie  gäl|ig!eit,  auf  bie  Soben-  [  i 
tfieile  löfenb  ju  mieten,  ift  f|iecbut(^  fet|r  ge-  ^ 
fc^tDäc^t  unb  mirb  um  f?  me^r  abnelimen,  in  je 
größere  liefen  baS  aSaffet  einbringt. 

3n  bec  atbbilbung  16  fmb  biefe  aSec&öItniffe 
fd^ematifdi  bargeftetlt.  gugefütitteÄ  SBaffer  roirb 
fidi  in  bet  @(^id)t  a  annälienib  faltigen,  in  l>  «,»(.  is. 

mit  ni}<^  meuig,  in  c  n)at|tfi$einti(^  faft  nichts 
me^r  aufnehmen  Können. 

^ie  auämafc^ung  trifft  alfo  nic^t  oEe  fflobenfciiii^ten  gleid^ntöftig, 
fonbern  fc^teitet  aHmä^Iid^  toon  bet  Cbetftäc^e  nac^  bet  Siefe  fort, 
Vuf  biefe  ESorgänge  ift  bie  walbbauliifi  bebeutung^boUe  Sl^atfai^e  jutüct 
gu  füf)ten,  ba^  bödig  Dettuittette  unb  an  I5slicE]en  Saijen 
burd)  MuSrtiafc^ung  erfi^üpfte  Sctiii^ten  auf  notf)  teirfiem 
:9oben  auflagetn,  ja  Don  biefem  fic^  oft  in  f(^arfer  £inie  abfetien. 

Sefimböben  finb  lange  uic^t  im  glcid^en  Wia^e  mie  bie  Sanbboben' 
atten  bei  StuSmafc^ung  ausgefegt.  3Benn  auc!^  bie  ober^e  i^age  in 
ä^nlii^et  ISeife  nie  biefe  einen  Setiufl  an  (öelidien  Taljen  etteibet, 
fo  ift  bod|  bie  9Baffetfa))acität  eine  fefii  biet  I|ö^ere,  unb  bie  ^e- 
roegung  beä  9Saffer8  in  einjelnen  beftimmten  Sichtungen  erfc^roert 
ebenfalls  bie  DöQige  Sättigung  be»  93affetS  mit  tSal^en.  tiUeS  bieä 
wirW  jufammen  (jumat  bie  üie(  geringere  SRenge  bet  ©ideiroäffet,  bte 
oft  nut  '/.i  6i8  Vi  !>«  ouS  ©anbböben  obf[te|enben  betrogt),  uni  bei 
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bcm  {Rcid^tl^um  bcr  mciftcn  Scl^mböben  an  SKineraljioffen  bic  auS- 
tt)ajd)enbc  SBirlung  ber  SBäffcr  birclt  ju  verringern  unb  jumal  im 
SSergleid^  mit  ben  ©anbböben  jurüdtretcn  ju  laffen. 

©et  ber  SluSttjafd^ung  finbet,  iüie  bicd  ber  Södlid^Icit  ber  ®a(jc 
unb  Äbforption^njirlung  be«  SobenS  entfprid^t,  eine  «uölaugung  ber 
öerfd^icbcnften  SSerbinbungen  ftatt.  ?tm  toiberftanbgfä^igften  unb  am 
tüenigften  löglid^  ift  bie  ?ß]^o8pf|orfäure.  3[n  ben  ®emaffem  finbet 
fie  ftd^  nur  in  (Spuren  öor.  S)ie  ftärifte  Stu^fougung  trifft  bie  Sal- 
cium-  unb  SWagnefiumfalje,  fobann  folgen  9?atrium  unb  Salium. 
SlHe  Duell-  unb  Slufetüäffer  entl^alten  Satium  unb  unter  Umflänben  in 
burd^auS  nic^t  öerfd^tüinbenber  SKenge,  fo  ergaben  jal^lreid^e  Änalt)fen*) 
einen  ®cl^alt  t)on  0,001—0,002  g  ^ali  (K^O)  im  Siter,  in  einem  gattc 
beftanben  10  ^/^  be«  «bbampfrüdftanbe«  an^  Sali  (©tabtqueße  öon 
Sol^r  mit  aHcrbing»  nur  0,025  ®/o  feftcn  SRüdftanb).  3)er  l^ol^e  Sali- 
öerluft  ber  (Jclbfpatl^e  bei  ber  Umbilbung  in  Kaolin,  fott)ie  jal^lreid^c 
$obenanalt)fen  ben^eifen  bie  ntd^t  unerl^ebUd^e  9(udmafci^6arleit  bed 
Kalium^.   Qnöbefonbere  fd^einen  ©anbböben  biefen  Stoff  leidet  abzugeben. 

8118  allgemeine  Siegel  gilt  bal^er:  3ct>er  ©oben  verliert  burd^ 
Sluatoafd^ung  löglid^e  Salje.  SJer  Serluft  fann  jebod^  burd^  fort- 
fd^reitenbe  SSermitterung,  (burd^  3)üngung)  unb  im  SBalbc 
burd^  ©treuabfall  erfeftt  merben. 

83efottber8  l^od^  toirb  ber  SScrluft  für  ben  Soben,  tüenn  ju  ber 
löfenben  Kraft  beS  SBafferd,  bejiel^unggttjeife  lol^lenfäurel^oltigen  SBafferg, 
noc^  bie  Sinmirlung  von  ^umudfauren  ober  fonftigen  organifd^en 
©äuren,  toie  pc  fid^  bei  ber  gaulnife  bilben,  l^injulommt.  8tm  beut- 
lidEiften  jeigt  [lä)  bk^  in  ber  gufammenfefeung  ber  SWoore,  bie  über- 
einftimmenb  nur  gauj  geringe  SKengen  von  Kalium  entl^alten,  bcffen 
@alje  toenigften^  bei  ben  ^rünlanb^mooren  nur  burd^  Kudlaugung 
entfernt  fein  !önnen.  S)ie  jerfefeenbe  3Bir!ung  ber  SKoorfubftanj  auf 
unldslic^e  ^^odpl^ate  ift  ebenfalls  betannt.  ®ie  SSerarmung  ber  oberen 
ißobenfd^id^ten  unter  diol^l^umudbede  berul^t  ebenfalls  auf  gesteigerter 
fiöfung  unb  SluiSmafd^ung  ber  äRineraltl^eile  burd^  bie  fauer  reagirenben 
«blaufrtJäffer. 

Sine  anbere  Urfad^e,  folool^l  bic  Sermitterung  njie  bie  StuStvafd^ung 
ju  fteigern,  ift  reid^lidtje  3uful^r  von  atmofpl^ärifdiem  SBaffer.  3e  öfter 
ber  33oben  mit  faljfreiem  SBaffer  in  ©erü^rung  fommt,  um  fo  ftärfer 
ift  aud^  bie  jerfe^enbe  SESirtung  beS  Unteren  auf  bie  @ilitate  beS  ©oben- 
gefteineS.  hierauf  berul^t  eS,  bafe  ftreuberedjtc  93öben,  njenigftenS 
Sanbböben,  rafd^er  vernjittern,  aber  trofebem  verarmen,  ba  bic  Stu8- 
ttjafd^ung  bic  SSermitterung  übertrifft. 


*)  ^  e  (^  l  e  r ,  iöctträge  jur  itemitniB  ber  ©affcv  UntcrfronfciiS.   Söürjburg  1887. 
JKcgelmann,  5)ie  Dttettmaffer  .^Württembergs.    Stuttgart  1874. 
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§  53.    9.  2)er  %tm»poxt  hn  »crtottttrunflSJjrpbutte. 

S)ic  bei  bcr  SSerttJittcrung  cntftel^enben  feinerbigen  SKaffen  bleiben 
nur  in  ebener  ober  fdtjnjaci^  geneigter  Sage  am  Crt  il^rer  ©ntftel^ung. 
®ie  \d  entftanbenen  Slbtagerungen  bejeid^net  man  aföSScrmitterungg- 
böben  unb  ftcttt  biefen  bie  ©d^ttjemmlanböböben  gegenüber,  bie 
burd^  bie  bettjcgenbe  Äraft  be8  SBafferd  ober  ©ifeS  umgelagert  finb. 
3m  erften  5ötte  trifft  man  in  geringerer  ober  größerer  liefe  ba^  Ur- 
geftein  be8  SobenS  nod^  an,  toäl^renb  bieg  im  jtoeiten  oft  meit  öom 
9lbfagerung^orte  entfernt  fein  fann. 

Xie  Umlagerung  ber  SSerloitterungSprobuIte  lann  burd^  bie  eigene 
8d^mere  erfolgen,  inbem  bie  il^re«  ^itfömmenl^anged  beraubte  SWaffe 
an  ;&ängen  l^inabgleitet  (trodener  Slbtrag),  ferner  burd)  bie  Äraft 
beg  abmärti^  ftiefeenben  SBaffer«  ober  ®ifeg  (©letfci^er)  unb 
enbüc^  bur^  bie  (finmirlung  bed  3Binbed. 

a)  2)er  trodene  abtrag.*) 

3ebe^  ®eftein  jeigt  einen  feinem  inneren  ®efüge  unb  feiner  geftig* 
!eit  entfpred^enben  SlcigungSminfel  ber  ju  läge  tretenben  ©d^id^ten. 
SBirb  biefer  überf c^ritten ,  fo  erfolgt  frül^er  ober  fpäter  ein  äbbrud^ 
berfelben.  3m  Oebirge,  mo  bieg  befonber^  l^ertiortritt,  (äffen  (td^  biefe 
SJerl^öltniffc  öielfac^  beobad^ten  unb  an  manchen  Sergen  feftftetten,  baß 
öon  ber  ©ol^le  bid  jur  ©pifee  ber  9leigung8hjin!el  einjelner  Sergfeitcn 
nid^t  mefentlid^  abtoeid^t. 

5ür  bie  SBalb-  unb  ^flanjenhiltur  ift  bie  größere  ober  geringere 
Steilheit  oft  öon  l^öd^ftcr  SBid|tig!eit,  ba  über  eine  gennffe  Steigung 
l^inaus  nid^t  mel^r  Sldterbou  getrieben  ttjerben  fann,  bem  SBalbbau  bei 
[teilen  Rängen  bebeutenbe  ©d^toierig!eiten  bereitet  toerben  unb  enblic^ 
auc^  biefer  auf  Mbftürjen  aufhört.  3"^  ®ebirge  unterfc^eiben  fid^  bie 
einjelnen  ©efteinSarten  oft  toeitl^in  burd^  bie  «Jorm  ber  t)on  il^nen  auf- 
gebauten 93erge  unb  ^änge. 

Bei  fortfd^reitenber  SSermitterung  fammelt  fid^  ba§  SSermitterung^- 
material,  untermifd^t  mit  Steinen  unb  geföblöden,  am  ^ufee  ber  Serge 
an,  inbem  eg  ber  eigenen  ©d^njere  folgenb,  abftürjt.  ®ie  auf  biefem 
SSSege  entftel^enben  99i(bungen  unterfd^eibet  man  aU: 

©d^uttfegel,  ttjcnn  .bie  Sruc^ftüde  einem  SBergeinf dfjnitt ,  ober 
einer  ©d^lud^t  (Sliefe)  folgenb,  in  ba^  %f)al  l^inabgleiten  unb  fid^  in 
unten  verbreiterten  legeiförmigen  SDflaffen  an  bcn  S3erg  anlel^nen  (im 
Jöorbergrunb  ber  Slbbitbung  17). 

Sc^uttl^alben  entftel^en,  ioenn  ber  Slbtrag  gleid^mä^ig,  ober  bod^ 
o^ne  fd^arf  l^eröortretenbe  ©d^utttegel,  an  einem  ©el^änge  ftattftnbet 
(im  §intergrunb  ber  Stbbilbung  17). 


')  Siterotur:  ^eim,  Die  ^emitteruiig  im  ©ebirgc.    S3afcl  1879. 
fiorenj  ooii  2i6urnau,  öJrunb  unb  5Bobcn.    ©ien  1883. 
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@ef|änsef(^utt  fint»  Anhäufungen,  bie  nii^t  6tB  ins  7l^al  fiinali' 
geführt  mcrbeti,  fonbern  fid|  am  |iange  anfammeln  unb  gumeill  udr 
Dot[ptiiigenben  Stippen  ober  Ouerrinnen  ber  Se'^Kianb  feftge^alten 
werben  (3(bbitbunfl  17), 

Stte  bieje  Ablagerungen  (aben  einen  beftimmten,  nad)  ®rbge  bec 
Stuc^ftücte  unb  $efi^af|en^eit  bee  @e^eina  Dcrfd)iebenen  Steigung^' 
minfel,  bet  in  ber  Stegel  20—30"  betrögt 


dlatürlic^  rotrit  bei  ber  9)jlbung  biejet  Ablagerungen  auc^  bai 
abfliefeenbe  Megenwaffer  mit  unb  befi^Ieunigt  bie  Abfuhr  ber  SJruc^ltüde, 
aber  ttod)  nict)t  in  bem  Wa|e,  ba§  barübet  ber  Sl^atattet  bec  Ab- 
lagerung Derlocen  ginge. 

!Sic  @ct)uttablagerungen  t>ergrü§etn  [id)  furtmäfirenb  unb  finb 
sieljadC)  ulinc  i^egetationSbede.  $at  i^re  ^ilbung  jebod)  ecft  eine  gc- 
toiffe  ©röfec  erreii^t,  fo  bebedt  0«  fic^  w«  ""ten  nad)  oben  fortft^reitenb 
mit  ©cäiern  ober  nudi  mit  ®alb.  53ie(e  3d|uttlager  forbern  bei  bet 
iSel^anblung  gro^e  äiorfid^t,  ba  fc  einmaC  ber  ji^ütjenben  S)ede  beraubt, 
oft  erft  nad)  3<i^'^cn  toicber  fotveit  berufiigt:  ftnb,  um  eine  neue  Vege- 
tation tragen  ju  fünnen. 
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3u  ben  Srfd^einungen  bed  ttodenen  Stbtraged  gel^ören  ttO(i^  bie 
^ergftürje  unb  Stbrutfd^ungen  größerer  (äefteindmaffen.  ©teile 
Sfelfen  öerliercn  ben  inneren  Sn'iammen^alt  unb  bred^en  ab  ober  bei 
geneigter  Sage  ber  ®d)id)ttn,  jumal  menn  Xl^onfci^id^ten  eingelagert 
unb  burd^  anbauernben  Stegen  burd^feud^tet  ftnb,  t)er(ieren  ganje  SSerg* 
ntaffen  ben  |>alt  unb  gleiten  in  bie  Xiefe. 

S)crartige  SBergftürje  ereignen  ftd|  am  l^äuftgften  im  ^od^gebirgc. 
@ie  fmb  j.  $.  in  ben  SHpen  gefilrd^tete  (Srfc^einungen  (man  bejeid^net 
bort  Heinere  ©türje  atö  trodfene  ©tein-  ober  Srbmul^ren);  fehlen 
aber  ben  äRittelgebirgen  burd^aud  nid^t  unb  fommen,  menn  aud^  feltener, 
felbft  im  e$(ad|(anbe  Dor. 

b)  Sfbtrag  burd^  fliefeenbeg  SBaffer. 

Sic  Sottbcttjegung  ber  SSertoitterungdmaffcn  burdEj  flie^enbe  Oe* 
tüäffer  erfolgt  liberaH  ba,  too  bie  fcbcnbigc  firaft  bed  SBafferd  bie 
©dEjmerlraft  ber  ©eftcinSrefte  ju  übcrtoinben  öermag.  Xem  entfpredEjcnb 
trerben  (Semäffer  mit  grojjem  ©cfällc,  mie  bie  ©ebirg^bäd^e  unb  Slüffe, 
OeröHe;  Oenjöffcr  mit  mittlerer  ©cfd^ttJinbiglcit  übernjiegenb  ©anbe 
trandportircn  !önnen,  toäl^renb  im  Unterlauf  ber  Ströme  nur  nod| 
fein  öertl^eilte  Stoffe  weiter  gcfül^rt  tocrben. 

©(eid^jcitig  hjirtt  ba3  SBaffer,  fei  ed  burd^  feine  eigene  fitaft,  fei 
es  burc^  bie  mitgcfül^rten  (äefteinSrefte,  auf  bie  Seiten  unb  ben  Unter- 
grunb  bed  5(ufebette8  jerftörenb  ein.  SKan  unterfdEjeibet  bal^er  Srofion, 
®efd^iebeabfu]^r  unb  ®cfdE|iebeabIagerung. 

5^ie  ©rofion  umfaßt  bie  jerftörenbe  Il^otigfeit  be8  SBafferS. 
Sodfer  gelagerte  (äcfteinSmaffen  rtjerben  unterrtjafdEjen  unb  bredEjen  ab; 
feftere  ®cfteinc  ftjerben  burdEj  bie  am  ®runbe  ber  ijfüffe  benjegten 
©teinbrud^ftüdfe  abgefd^Iiffen  unb  ba^  93ett  ber  gfüffe  entfpredjcnb  im 
erften  ^aflc  verbreitert,  im  festeren  oertieft.  ^ie  tief  eingefdEjuittenen 
SBaffcrIäufe,  ttJie  \it  \iä)  am  dE|ara!teriftifdE|ften  in  ben  Safiond  be3  rtjeft- 
lid^en  Slorbamerüa  barftetlen,  unb  in  feinem  Gebirge  ganj  feilten,  pnb 
S5eifpiele  für  bie  SBirtung  ber  Grofion.  3uma(  gefd^idEjtete  ©cfteinc 
laffcn  biefe  am  leidEjteften  erfennen  unb  bcobadEjten. 

3)ie  ®efd^iebeabfu]&r  unb  Stblagerung  gel^t  natürlidEj  neben 
einanber  l^er.  S)ie  ®ert)äffer  fül^ren  bie  für  i^re  fitaft  nod^  benjeg- 
baren  feften  äßaffen  ftromabn^ärtd  unb  bringen  fte  überall  bort  jur 
Ablagerung,  ftjo  [xä)  bag  ®cfälle  üerminbert. 

Surd^  bie  Steibung  ber  ®eftcindftüd(e  an  einanber  n^erben  fte  ab- 
gerieben  unb  aOmäl^üd)  üerlteinert.  9lad^  3Hat)ex*)  !ann  man  ben 
^lang  ber  ftd^  reibenben  unb  ftogenben  Steine  im  SBaffer  an  mand^en 
Stetten  (j.  83.  im  «l^ein  in  ber  JRöl^e  Sd^affl^aufen«)   beutlid)  l^ören. 


*)  «grifuhurd^emic,  II,  ©.  30. 
Ramann.  10 
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^jcpetimtntcü  f)at  S)aubr6e*)  bicfen  Sorgang  öcrfolgt.  (gr  bradjtc 
©eftcinSftüde  mit  SBaffcr  in  eifemc  rotircnbe  Stjlinbcr.  3  kg  gelbfpatl^, 
tocldic  fo  lange  behjegt  toorcn,  bafe  ber  jurüdgclegte  SBeg  ctttja  460  km 
betrug,  ergaben  2,72  kg  fein  öertl^eUtcn  ©d^lamm.  auf  1  km  SBeg 
njürben  öon  edigen  gclbfpatl^ftüdfen,  Cbfibian,  (Serpentin  ettoa  '^/looof 
tjon  abgerunbeten  Selbfpatl^ftüclen  nur  ^I^qqq  Il^cile  ju  ©dilamm  jerrieben 
fein,  am  ttJibcrftanbgfäl^igften  jcigte  fid)  ^euerftein,  öon  bem  nur  etma 
'/loooo  2:]^eile  gerrieben  njaren. 

|)ierau8  hjirb  ed  üerftänblid^ ,  bafe  bie  glüffe  nid^t  nur  in  Solge 
be^  abnel^menben  ®efälle^,  fonbern  aud)  ber  S^^^^i^ung  ber  ®eftein^- 
tl^eife  im  Oberlauf  größere,  im  Sölittetlauf  Heinere  ®efd|iebc  fül^ren, 
njäl^renb  bem  Unterlauf  nur  nod^  fein  öertl^eilte  Sd^Iamm-  unb  Sl^on- 
t^eitd^en  jugefül^rt  tüerben. 

©rötere  Seföftüde  lönnen  burdj  SBaffer  ttjötjenb  fortbett)egt 
werben,  lommen  aber  natiirlid^  balb  jur  9lb(agerung.  ®efd|iebe  mitt- 
lerer ®röfee  ttjerben  am  ©runbe  ber  tJtüffe  fortgefdjoben  unb  jugleid) 
l^ierbei  im  Greife  gebrel^t.  S)ie  SSrud^ftüde  nel^men  I)ierburd^  unb  burc^ 
bie  jugleid^  erfolgenbe  Abreibung  bie  für  SIu^gefdEjiebe  fo  dEjarafteriftifi^c 
fladfje  unb  an  ben  fd^maten  Seiten  abgerunbete  5urm  an. 

®efteingbrud^ftüde  f feinerer  ®rö6e,  bie  a(8  Sanb  bejeidjnet  werben, 
entfteljen  wal^rfd^einüdE}  bireft  burdj  3^^fott  ber  ®efteine  bei  ber  9Ser- 
Witterung.  ®3  ift  nod^  nidEjt  gelungen,  unb  bei  ber  geringen  Staft, 
roeld^e  jur  Fortbewegung  öon  @anb!örnern  im  SBaffer  genügt,  ift  t^ 
anä)  wenig  wal^rfdEjeinlidEi,  bafe  eS  gelingen  wirb,  burd^  ^Reibung  ©anbe 
JU  erl^alten.  B^^fi^^idie  Seifpiefe  üerwitternber  ®cfteine  geigen  bie 
®ntftel)ung  tjon  ©rudEjftüden,  wetd^e  alle  ©igenfdEjaften  bed  ©anbes 
geigen;  bie  fd^arfedige  Scfc^affenl^eit  ber  meiften  @anb!drner  weift 
ferner  barauf  l^in,  ba^  fie  ein  ^ißrobuft  ber  Serwitterung  unb  nur  öom 
SBaffer  umgelagert  pnb. 

2)ie  Sortbewegung  ber  ®eri)ffe  ift  öon  ber  Icbenbigen  Kraft  beg 
SBafferS  abl^ängig;  wirb  bicfe  geringer,  fo  werben  alle  ®efd^iebe  gur 
2(bragerung  lommen,  wetd^e  eine  gewiffe  ®riJ6e,  begiel^ung^weife  ein 
gewiffeS  ®ewid^t  überfteigen.  2)ie  SSerl^ältniffe,  WeldEje  l^ierbei  ein- 
wirf en,  fmb  nament(idE|  fofgenbe: 

aa)  S)a8  ®efälle  be^  Sluffe^  ücrminbcrt  fidj  für  bie  gange  SBaffer- 
maffe.  ®8  tritt  bieg  namentlid^  ein,  wenn  ein  ©ebirggflufe  in  bie 
®bene,  ober  wenn  ein  S3adE|  auS  einem  engen  SRebentl^at  in  ein  breite« 
^aupttl^al  eintritt,  ober  wenn  pdl  ®ewäffer  in  einen  ©ee  ergießen. 
S)ie  ©d^uttablagerungen  bilben  bann  meift  fanft  geneigte  unb  oft  fädjer- 
artig  ausgebreitete  S^uttfegel. 


')  3Q^re§6evicftt  ber  STgrifuIturt^emic.    1867,  ®.  8. 
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bb)  S^aS  (Scrinnc  eine«  Piefeenbcn  SBaffcr«  breitet  [x^  an  einer 
Seite  bebeutenb  au^.  ^ie  äSemegung  bed  SBafferd  mirb  bann  fo  er« 
l^ebliri^  verringert,  bafe  auf  ber  flad^eren  Seite  eine  Stblagerung  üon 
®efd^ieben  erfolgt. 

cc)  3n  glu^lrümmungen  ift  bie  ®efcl|tt)inbigfeit  bc8  SBafferö  an 
ber  fonüej  öorfpringenben  Seite  beS  Uferd  Heiner  ate  an  ber  entgegen- 
gefegten  (fonlaöen)  Seite.  8ln  ber  erfteren  erfolgt  äbtagerung  öon 
Siniftoffen.  99ei  in  Serpentinen  fliefeenben  ®ett)äffern  erfofgt  bal^er 
bie  Slnlanbung  abn^ed^felnb  am  redeten  unb  linlen  Ufer.  Statürlid^ 
merben  l^ierburd^  bie  ^ümmungen  immer  ftörter,  bid  enblid^  ber  ^iu^ 
fic  burdjbrid^t  unb  fid^  ein  neues  33ctt  fd^afft. 

dd)  ^urcfi  Stiictftau,  ber  burd^  Verengung  bed  ^lugbetteS  ober  burd^ 
fefte  ®egenfiänbe  öeranta^t  fein  fonn. 

ee)  5)urd^  Sluf treten  mehrerer  Stromrid^tungen  (Sd^arung),  bie 
bei  i^rem  3ufammentrcffen  8lb(agerungcn  entftel^en  laffen  tonnen.  3« 
gleid^er  SBeife  mirtt  bie  ©inmünbung  eines  Siebenfluffed  in  ben  ^aupt- 
flufe.  3w"iöf  ^or  ber  SDlünbung  bitben  fid|  äbtagerungen  öon  Sinf- 
ftoffen  (Sarren). 

ff)  »ei  SKünbung  eine«  5(uffeS  in  ein  ftel^enbeS  ©eloäffer,  be- 
gie^ungStoeife  ins  SKeer.  glüffe,  toeld^e  ftörlereS  ®efäll  l^aben  unb 
bem  entfpred^enb  nod^  größere  ®efd^iebe  füljren,  bitben  83arren.  SSe- 
ftel^en  bie  Sinlftoffe  jebod^  nur  auS  fein  öertl^eilten  Subftanjen,  fo 
lagern  fte  [läf  in  aßeeren  mit  geringer  »emegung  birett  am  äluSfluß 
ab  (5)eltabilbung).  3ft  bie  ®bbe-  unb  ^lut^ewegung  (bie  üben  ober 
®ejeiten)  jebod^  ftart,  fo  n^irb  ber  Sflu^fd^Iamm  ins  äReer  l^inauS  ge« 
fü^rt  unb  tommt  erft  nod^  einiger  Seit  an  rul^igeren  SteHen  jur  Ab- 
lagerung. 5)ie  SDlarfd^en  ber  SBefer,  @Ibe  u.  f.  hJ.  fmb  fo  entftanben. 
Sei  ber  Ablagerung  ber  Sinlftoffe  im  SKeerc  loirlt  ber  l^o^c  Salj- 
geaalt  beS  SeetoafferS  mit  ein.  @S  erfolgt  {^lodCenbilbung  unb  fo  ein 
rafc^eS  Slbfe^en  beS  ^(ugfd^lammeS.  Dl^ne  biefe  @igenfd^aft  beS  Salj- 
toafferS,  fdjtoebenbe  Xl^eile  rafd^  jum  Slbfe^en  gu  bringen,  toärben  bit 
fein  öertJ^eilten  SRineralftoffe  totit  l^inauS  in  btn  Dcean  gefül^rt  werben. 

Seifpiele,  toelc^e  bie  ®efdC|iebeabfu]^r  unb  Ablagerung  in  befonberS 
reinen  formen  jeigen,  fmb  bie  SBilbbäd^e.  älS  fold^e  bejeid^net  man 
®ebtrgSbad|e  ober  SBafferläufe,  bie  bei  ^od^toaffer  grofee  SRaffen  üon 
Steinen,  ®efd^ieben,  Sanb  unb  SdEjIamm  filieren,  fo  bai  oft  ein  bidt*» 
pffigeS  ®emenge  öon  feften  Seftanbtl^eile  unb  SBaffer  (fog.  aWul^ren) 
ftc^  im  Slufebette  bewegt.*) 

*)  Sitcratur: 
Doit  Secfcnborf,  SBctb.  ber  '©ilb6ä(f)C.    3öicu  1884. 
Xemontjci),  Stubien  über  Sieberbciüofbung  unb  ^Berofuiig  ber  (iJebirgc,  über* 

fc^t  öon  ö.  Scrfcnborf.    ©icn  1880. 
^örfter,  in  2oxtX),  .ÖQnbbu«^  ber  Svorftmiffcnfcf|Qft,  I.    2.  5t6t^.,  3.  77. 

10* 
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SaSirb  baS  ©cfäHc  ein  geringere«,  fo  tommen  biefe  SDlaffen  natür- 
(id^  jur  Ablagerung  unb  bilben  fd^n)acf|  geneigte  (unter  10^)  @ci^utt!ege(. 

3)ie  äSilbböd^e  entnel^men  il^re  ©efd^iebe  enttueber  ben  regelmäßig 
fic^  bilbcnben  SSermittcrung^probulten  il^re«  ©ammelgebieted ,  ober 
mü^Ien  ben  Untergrunb  unb  bie  feittid^en  $änge  auf  unb  belaben  ftdi 
mit  beren  S3eftanbt]^eüen.  3"^  ^od^gebirge  toerben  einmal  angefdfnittene 
HKoränen,  bei  htm  lofen  Sufammenl^ang  il^rer  Xl^eile,  l^ierbei  fel^r 
gefürd^tet. 

Xer  ©d^abeU;  treld^en  bie  Sßilbbäd^e  anrid^ten,  beftel^t  einmal  in 
ber  Sßegful^r  ber  %ern)itterung«bed(e  im  @ammelgebtet,  in  ber  UeberbedEung 
frud^tbarer  glädjen  mit  Steinen  unb  ®erött  unb  in  nod^  l^öl^erem  ®rabe 
in  ber  S^ful^r  großer  (äefd^iebemaffen  in  bie  größeren  Sfüffe.  ^ier* 
burd^  mirb  ba^  SSaffer  berfelben  angeftaut,  ed  f önnen  Ueberfd^memmungen 
unb  bauernbe  äSerfuntpfung  Don  £l^a(grünben  entftel^en. 

211«  ^ülf^mittel  gegen  bie  S33ir!ung  ber  SaSilbbäd^e  gilt  bor  allem 
bie  Srl^attung  ber  Sobenbedte  unb  bt^  SBalbed  im  Sammelgebiet.  (Eine 
öerrafte  £)berflädE|c  fe^t  fdEjon  ber  SBegful^r  ber  ©rbtl^eite  burd^  SaSaffer 
in  golge  ber  jal^Ireic^en  aBurjelfafern  einen  encrgifdEjen  S33iberftanb 
entgegen,  ^n  nod^  l^öl^erem  ®rabe  gilt  bie«  für  ben  SBatb  mit  feinen 
tiefhjurjelnben  33äumen.  Der  SBalb  l^at  fid^  bei  «ufforftung  ober  öerg- 
fläd^en  in  ä)ejug  auf  ©inbung  ber  SobenoberflädEie  einer  Sßerafung 
überfegen  gezeigt.  SBieHeidEit  trägt  l^ierju  audEj,  jumal  in  ben  füb- 
franjöfifd^en  ©ebieten,  mo  bie  meiften  Srfal^rungen  gefummelt  ptib,  bie 
längere  SSegetationdbauer  ber  äBatbbäume,  gegenüber  ben  @ira«arten, 
mefentlid^  mit  bei,  fotoie  bie  gäl^igfeit  ber  erfteren  nod^  bei  einer 
@tei(]^eit  be«  ®elänbe«  ju  toadEifen,  mo  eine  gefd^toffene  Siafenbetfc 
nidEjt  mel^r  ober  nur  fdEjnjierig  ju  erjielcn  ift. 

S)ie  SBilbbäd^e  pnben  fidEj  überrtjiegenb  im  |)od^gebirge.  Salute 
5e(«maffen,  öon  benen  ba«  SBaffer  fel^r  rafd^  ju  Xl^ale  ftürjt  unb  bie 
aSädEie  jloingt,  pi bi^üä)  große  SBaffermaffen  toegjuf ül^ren ,  fomie  alle 
Störungen  be«  ©obenüberjug«  (ausgetretene  Steige  be«  SSäeibeüiel^e«, 
^oljbringung  in  ©rbriefen)  begünftigcn  bie  Sifbung  berfetben.  3)ie 
ääirfung  ber  SSobenbedte  ift  fel^r  öiel  njidf|tiger  in  öejug  auf  SJer* 
langfamung  ber  SBafferabfu^r,  al«  ber  bireften  S33afferaufnal^me; 
bei  9licberfdE|Iägen,  unb  um  biefe  l^anbelt  e«  ftdEj  übern^iegenb,  fann 
bod^  nur  ein  geringer  ^rocentfafe  be«  jugefül^rten  SBaffer«  aufgenommen 
toerben. 

9lud^  ben  SKittelgebirgen ,  jumal  enttoalbeten  Äaltgebirgcn ,  pwl> 
SSilbbädEje  nid^t  fremb,  rtjenn  fxe  audEj  natürlid),  entfpred^cnb  ben  gumeift 
geringeren  SRegenmaffcn  unb  fd^loädjerem  OefäHe,  lange  nid^t  fo  üer- 
^eercnb  rtjirfen  !önnen,  ioic  im  |)od^gebirge. 

c)  S)ie  3:l)ätigfeit  be«  SDÜeerc«  ift  eine  mel^r  jerftörenbe  tok 
aufbauenbc.    gaft  an  allen  Süften  finben  ftd)  Il^eile,  meldEje  öon  ben 
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6e)t)egten  SSogen  bet  See  angegriffen  unb  ntel^r  ober  tneniger  jerftdrt 
fmb.  9(n  rul^igeren  unb  bor  ber  l^errfd)enben  (Strömung  gefd^ü^ten 
Stellen  fontmen  aud)  Stnianbungen  bor.  Siefe  beftel^en  übem^iegenb 
an^  Sanb  (3.  93.  bie  ^albinfel  ^ar^  ift  jum  toeitaud  größten  Sl^eile 
audSeefanb  aufgebaut),  ber,  bomSSinbe  jufammengetoel^t,  ^ünen  bilbet. 

d)Die  S^ätigfett  be8  Sife«  bei  beut  Sbtrag  ber  feften  »e- 
ftanbtl^eile  ift  namentlich  auf  (S)efcl^iebetrand|)ort  burd^  ©(etfd^er  jurüd 
ju  führen,  tt)ennglei(^  aud^  @idfc!^onen  unb  Sidberge  (bie  aber  aud| 
übermiegenb  abgebrod^ene  Stüde  ind  SReer  gelangter  ®(etfd^er  fmb) 
Steinblödte  unb  f(einere  ®efteindrefte  megfül^ren  unb  an  anberer  Stelle 
jur  Ablagerungen  bringen  tonnen. 

^ie  ©letfd^er  ühtn  bei  il^rer  9tbn:)ärtdbett)egung  ie  nad^  bem 
9{eigungdn)in!el  unb  ber  Sefd^affenl^eit  beS  Untergrunbed  geringe  ober 
bebeutenbe  SBirlungen  au8.  Auf  gelfen  glätten  pe  nur  bie  Cberfläd^e 
unb  ri^en  fte  burd^  bie  mitgefül^rten  l^ärtcren  ®efteinöbrud|ftüde 
(®letfc^erfd^liffe  unb  SdEjrammen).  9iur  too  fid^  ber  SSortoärt^- 
betoegung  Sßiberftanb  entgegenfe^t  (j.  93.  alfo  bei  X^alberengungen, 
ober  n)enn  bad  borbere  @nbe  unter  bem  SrudE  bed  l^o^er  liegenben 
©letfd^ereifed  fid^  auftoärtg  betoegen  muß),  treten  tiefer  gel^enbe  ,,8luÄ- 
fd^ürfungen"  bed  Untergrunbed,  jumal  bei  lodteren  ®efteinen,  auf. 
3m  ®anjen  fielet  i^bod)  bie  erobirenbe  Il^ötigleit  ber  ®letfdE|er  toeit 
hinter  ber  be8  fliefeenben  SBaffer^  jurüdt. 

2)ie  auf  bem  ®letfd^er  fid^  anfammetnben  ®efteindbrud^ftüd(e  ber 
j^erborragenben  (Reifen  tt)erben  mit  ju  S^ale  gefül^rt.  ^a  jene  jumeift 
auf  ben  Stänbern  ber  ©Ictfd^er  nieberf allen ,  fo  finb  biefe  mit  einem 
Streifen  bon  Sd^utt  bebedtt,  ber  aud  allen  ®efteindarten  befielet,  nield^e 
ber  ®letfd^er  bei  feiner  SBanberung  berül^rte.  SÖian  bejeid^net  biefe 
Slbtagerungen  al3  Seitenmoränen  (SWorone  jebc  burd^  ®letfd^er 
betbirlte  Swfömmenlagerung  bon  ®eftein8fd^utt).  Am  6nbe  be^  ®let- 
fd^erd,  tbo  bie  Slbfdljmeljung  bedfelben  ftattfinbet,  l^äufen  \xd)  bie  JU" 
geführten  ®efteine  in  meift  l^albfreidförmig  gelagerten  SKaffen  an,  ber 
Snbmoräne  beÄ  ®letfd^erg.  2)urdE|  berfdEjiebene  Sinflüffe,  inSbefonbere 
aud^  bei  Spaltenbilbung  im  ®letfd)ereig,  gelangen  ®efteindbrud^ftitd(e  in 
bad  innere  bed  ®letfd^erd ;  fte  werben  tl^eil^  mit  bem  umgebenben  @id 
meiter  gefd^oben,  tl^eild  gelangen  [xt  auf  ben  93oben  bed  ®letfd^erd  unb 
werben  unter  bem  S)rudE  beöfelben  burd^  gegenfeitigc  SReibung  geglättet 
unb  jerfleinert.  8ln  geeigneten  Stellen  lagert  pd^  ba«  gemifd^te  SRaterial, 
groge  ®efd^iebe  bis  jum  feinften  ®efteinSftaub,  burd^  einanber,  a(fo 
nic^t  nad^  ben  £torngrögen  gefonbert,  ab.  @d  ift  bieg  bie  fogenannte 
©runbmoräne  beS  ®letfdE|er8.  Xie  S)ilubiatmcrgcl  tragen  alle  ©igen- 
tl^ümlid^Ieiten  einer  ®runbmoräne  an  fid^  (regcllofe  Sertl^eilung  ber 
größeren  ®efd^iebe,  bie  jum  I^eil  geglättet  ober  gefdfjrammt  [xnb,  fefte 
^^adtung  ber  ®eftein«maffe  unb  SWangel  ieglid^er  SdEjid^tung),  unb  ift 
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beten  Slu^bitbuitg  bcr  ^auptgrunb  ber  ^Ittnal^me  einer  berelnftigen 
SSerglctfdierung  bc8  gonjen  norbifdien  (Ha6)lanbt^. 

aSeim  äbfd^metjen  beg  @Wetfcl^et8  fliegen  große  SBaffermaffen  ab 
unb  bemiticn  eine  SBertl^eilung  be«  SRoränenmateriate  nadj  bcr  Korn- 
größe (®ranbe  unb  Äiefe,  ©anbe,  Sl^on),  bielfad^  treten  an6)  l^erab* 
ftür^enbe,  ftrubelnbe  SBaffermaffcn  in  8Bir!ung,  ttjeld^e  mel^r  eine  ab- 
jdilämmung  ber  feinerbigeren  Seftanbtl^eile,  fott)ie  loJale  ÄuSloIIungcn 
öon  fcfteren  (®Ietfci^emiu]^Icn,  Sliefentöpfc)  ober  loderen  ®cficinen  (man 
nimmt  an,  baß  bie  meit  verbreiteten,  gerunbeten,  tiefen  SBafferlöd^er 
[©ol,  pl.  ®öUc]  ber  norbbeutf^en  6bene  fo  entftanben  pwb)  bewirft. 

e)  äbtrag  burc^  ßuftbetoegung  (SBinb). 

S)ie  SBegful^r,  bejiel^ungSttJeife  Ablagerung  ber  fcftcn  Seftanbtl^eile 
burdi  SSäinb  befd^ränft  [16)  naturgemäß  auf  Seftanbtl^eilc  geringerer 
Korngröße. 

(Jür  unfere  ®ebiete  fommen  tuefentticii  nur  bie  SettJegungen  bcS 
Sfugfanbe«  unb  ber  Dünen  in  e?rage,  hjenn  e«  aud^  !aum  einem 
Srtjeifel  unterliegen  lann,  baß  in  ber  S)UuöiaIjeit  bie  ©rbbetoegung 
burd^  SBinbe  eine  öiel  großartigere  gemefen  ift,  a(3  in  ber  Sefetjeit. 
3m  ®onjen  fdfjeint  überl^aupt  ber  burdEj  SBinbtoirfung  betüirften  Sßer- 
änberung  be«  SobenS  bei  un8  ni^t  bie  gcbül^renbe  Stufmerffamfcit 
gefdjenlt  ju  toerben.  8luf  bcn  großen  ©benen  (Reiben)  ift  nod^  ic|;t 
bie  Umlagerung  ber  Seftanbtl^eile  burdi  SBinb  nid^t  ol^ne  SJebeutung. 

©el^r  tt)id^tig  ift  biefelbe  für  bie  Steppengebiete,  rtjo  bie  Sitbung 
ber  SdE|tt)argerbe  (pel^e  biefe)  unb  be8  üöß  übermiegenb  auf  Sl^ätigleit 
bc^  ffiinbe»  äurüdt  gu  fül^ren  ift. 

3n  ©ebieten  nod^  tl^ätiger  Sultane  fmb  bie  Ablagerungen  ber 
üuItanifdEjen  Afd^en  unb  ©anbe  anjufül^ren.  ferner  ift  in  ben 
SBüft engebieten  nodEj  l^eute  ber  SBinb  ba^  toidfjtigfte  SCran^portmittel 
ber  feften  33obenbeftanbt]^ei(e. 

S)ag  SSorfommen  tjon  glugfanb  unb  ®ünen  ift  in  bem  norbifd^en 
gtad^tanbe  ein  hjeit  verbreitetes.  UeberaH  too  bituöiatc  SBaffcrläufe 
i^ren  einfügen  SBeg  genommen  l^aben,  begleiten  fit  jal^Ireid^e  S)ünen- 
letten,  bie  burd^  bie  Sänge  ber  Seit  gebunben  unb  meift  mit  SBalb 
beftanben  finb. 

glugfanbfläd^en  pnben  fid^  außerbem  l^äufig,  ftel^en  aber  jumeift 
mit  rtJieber  fIüdE|tig  getoorbenem,  urfprünglidEiem  SDünenfanb  in  engem 
3ufammenl)ange.  S)xe  äJinbung  berfelben  burd^  ^Iturmaßregetn  bietet 
in  ber  9tegel  feine  erl^eblidEjen  SdEjtüierigfeiten.*) 

5)ie  S)ünen  ber  Seefüften  unterfd^eiben  fid^  von  bem  glugfanbe 
be§  33innen(anbeä  burrf)  il^re  größeren  SWaffen,  bie  fortgefefete  S^mhv 
üon  Saub  burd^  bie  Stnfpülungen  be«  aWeereS  unb  babur^,  baß  \\t 

*)  ^:i^effeU),  SfUiifaiib  uiib  feine  Äu(tuv.    Sien  1873  (bort  ältere  Siiterntiir). 
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baucrnb  ber  ©inmirtung  bcS  ©ectüinbc«  au^gcfc^t  pnb.  S)ie  obfolutc 
^öf)t,  bi^  ju  bcr  [xd)  bie  SDüncn  crl^cben,  ift  fcl^r  öcrf (Rieben,  an  bcr 
Dftfcc  fmb  fold^c  bis  ju  60  m  ^öl^c  bcobad^tct. 

S)ie  Äomgröfte  bcÄ  SDüncnfanbcS  ift  lücd^fclnb  unb  in  ber  Ställe 
bed  ©ecufcri^  grüner  afö  in  bcn  lanbcintDörts  gelegenen  Xl|ci(en.  @d 
ift  bieS  eine  Solge  ber  bcrfd^iebenen  8tärfc  beS  SBinbeS,  ber  in  öoller 
Äxaft  öom  SKeerc  ^erlomntenb ,  fd^ttJcrcrc  ©anbförner  betücgen  !ann, 
atö  in  bcn  Gebieten,  tt)o  er  burd^  äleibung  ber  Säobenoberfläd^e  nnb 
fonftigc  SBibcrftänbe  bereite  cttuoS  abgcfci|rt)äci^t  ift.  S)er  S)ünenjanb 
lann  bal^cr  fel^r  feinlörnig  big  grobförnig  fein. 

SDie  Unterfud^ungen  ©djü^e'Ä*)  geben  l^ierfür  ein  gute«  ©eifpici. 

25er  8^Iter  S)ünenfanb  fe|te  [i6)  jufammen: 

<  oI§  >  aU 

2  mm        1— 2  mm    0,5— 1mm  0,25— 0,5  mm  0,25  mm 

SBeftfeite  ber  Seebüncn .  10,7  60,9  19,4  8,8  0,6 

Cftfeite  ber  ©eebünen  .  —  1,2  8,4  86,4  3,6 
S)unen  ber  Dftfeite  ber 

3nfel —  0,2  5,4  82,4  12,1. 

Xie  2)ünen  ber  rujfifd^en  Dftfeelüfte,  bie  big  ju  72  m  ^öl^c  an- 
fteigen,**)  ftnb  im  ©anjen  feinförniger,  cg  entfprerfjcn  bie  öon  ?Reöa( 
einem  grob!örnigen,  bie  öon  SBinbeu,  Äronftabt  einem  mittetförnigen, 
bie  öon  Sibau,  SlartJa  unb  2)ünamunbe  einem  feinlörnigen  ©anbe. 

SBanberbünen.  3lid}t  gebunbene,  b.  1^.  nidit  mit  einer  gufammen- 
l^ängenben  S)ecfe  t)on  Vegetation  beftanbene  5)ünen  erleiben  fortbauernb 
Umfagerungen.  5)ie  Dberpäd^e  trodfnet  leidet  aug,  bie  jufammcnl^ang- 
lofen  Sanblörner  tücrben  öon  bem  anpraHenben  SBinbe  em^jorgel^obcn, 
über  bie  fiöpfe  ber  5)ünen  l^inttjcggefül^rt  unb  fallen  an  ber  Südfeite 
berfetben  lieber  ju  SBoben.  SBiebcrl^oIt  [i^  biefer  Vorgang,  fo  rüdEen 
bie  S)ünen  aHmäl^tid^  mit  ber  l^errfd^cnben  SBinbrid^tung  öor,  fie 
tüanbern.  S)ie  ®efd^minbigleit,  mit  tücld^cr  bieS  gcfdEjiel^t,  ift  fcl^r 
öcrfd^icbcn.  an  bcn  Dftfeefüften  l^at  man  1 — 6  m  im  Qal^re  beobadEjtet. 
3)ie  SDlitte  eineg  3)ünenjugg  bctücgt  \i6^  rafd^er  afö  bie  glügel  (tjon 
3laumer  beobad^tete  in  gleidEjcr  3^it  in  bcr  aRitte  ein  S^ortfd^rciten 
üün  0,66— 0,82  m;  an  bcn  Seiten  0,16  unb  0,34  m). 

2a  bie  8lidE|tung  beg  l^errfd^enben  ©echjinbeg  normal  auf  bie 
Dünen  einhJirft,  fo  erfolgt  ber  Eingriff  unb  bie  SBcgful^r  be«  ©anbcg 
faft  gleidimäBig  auf  bcr  ganjen  ber  SBinbrtjirfung  jugetocnbcten  Söerg- 
cite,  bit  baburd^  eine  fteite  Söfd^ung  crl^ölt.  3)er  öom  SBinbe  betoegte 
©anb  ttjirb  über  bie  S)ünen!öpfe  l^intocggcnjcl^t,  feine  Ablagerung  er- 
folgt je  nad^  SBinbftärfc  unb  Äorngröfee  bcg  Sanbeg  in  öerfdEjiebenem 


*)  Scitfdjrift  für  goift*  unb  SagbiDcfcii,  S3b.  5,  (S.  188. 
♦*)  tion  Dtaumer,  gorfc^wngeii  bcr  9tgri!ufturpf)i)fif,  S3b,  9,  S.  204. 
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9lbftanbe.  ^ierbutd^  tüivb  ein  allmäl^dc^ed  SlbfaQcn  ber  fürten  an  ber 
öoni  SBinbc  abgefeierten  8eite  betuitlt. 

^er  (S^el^att  bed  ^ünenfanbed  an  löi^Hd^en  äRineralftoffen  ift  ein 
fe^r  )?erf cf|iebener ,  im  (äanjen  aber  nid^t  \o  gering,  bag  l^ieran  eine 
$£u(tur  fd)eitern  )t)ürbe.  %on  befonberer  äBid^tigteit  ift  bie  ^^egenroart 
ober  ba^  ^zijUn  üon  fol^Ienfaurent  S:alt,  ber  in  SRufd^elfd^afen,  tDeld^e 
fid^  bem  Q>ar\bc  be^  äReere^  beimifdien,  feinen  Urfprung  l^at.  ^n  bcn 
SDünen  ber  ^albinfel  Sa  ©oubre  (S)epart.  ©l^arente)  fanb  ®uc^artre*) 
2  —  6®/o  lol^tenfauren  ff  alt;  öon  Staumer  bei  Slaröa  0,8,  bei  SSinbau 
6^/^;  bie  S)ünen  be^  Darfe  jtnb  ebenfatlg  reid^  an  ffatf;  feinem  Sor- 
lommen  öerban!en  tüof)l  bie  bortigen  SJucfien  bie  SKöglid^feit  beg  Oe* 
beil^en^. 

@cf|on  in  ber  änjal^t  unb  ben  Strten  ber  3!5ünenfIora  macf|t  ^id^ 
ber  l^ö^ere  ober  geringere  SRöl^rftoff geaalt  (öergleid^e  tjon  JRaumer) 
bemerlbar. 

2)ie  Sinbung  unb  äufforftung  ber  Dünen  ift  bei  ber  großen 
Sluäbel^nung  ber  S)ünen!etten  unb  ber  SRotl^njenbigfeit,  l^inter  benfelben 
(iegenbe  Gebiete  öor  Sßerfanbung  ju  fd^üfeen,  t)on  großer  Sebeutung. 

5)ie  größten  ®d|tt)ierigleiten  bereiten  ber  ftarfe  SEBinb  unb  bie 
e^tüd^tigleit  bed  lobend.  Die  jungen  $f[anjen  toerben  burc^  bie  an* 
pratlenben  ©anblörner  getroffen  unb  erliegen  oft  btn  SJerlefeungen  ber 
atinbe  ober  ttjerben  ilberfanbet.  Sei  (ang  anbauernben  Srodfcn- 
perioben  lommt  nod^  äRangel  an  {^eud^tigfeit  l^inju,  nm  bie  ffultur  ju 
erfd^ttjeren. 

Slfö  tüid^tiged  ^üffgmittel  ber  Sinbung  ber  Dünen  l^at  fic^  bit 
Sfniage  unb  ©rl^aUung  einer  SBorbüne  ergeben.  Die  See  rtjirft  bauernb 
@anb  aug,  ber  burdEj  ben  SBinb  ttjeiter  gefül^rt  njirb.  Die  SSorbüne 
foH  biefe  ©anbäuful^r  abfd^neiben.  ä^r  ^cftigung  berfetben  roie  über- 
l^au^^t  jur  erften  ä3epflanjung  ber  Dünen  bienen  namentüd)  j)t)ei  @rad« 
arten  Arundo  (Amniophila)  arenaria  unb  Elymus  arenarius.  Diefe 
beiben  Dünengräfer  ertragen  nid^t  nur  ba^  Ueberfanben,  fonbern  üer- 
tangen  ed  ju  il^rer  günftigen  Sntn^idCelung.  @d  !ann  t)or!ommen,  baß 
Dünen  übertt)iegenb  burdEj  bie  immer  ttjeiter  unb  l^ö^er  rtjad^fenben 
Sproffe  jener  ©räfer  an  einer  beftimmten  Stelle  feftgel^atten  njerben. 

3ft  bie  Sinbung  beg  Sauber  ttjenigftenS  vorläufig  gelungen,  fo 
erfolgt  bk  Sepflanjung  mit  SBatbbäumen.  3«  ^^^  fübUd^en  ©ebieten 
l^at  ftdCj  bie  Seeftranbtiefer  betoäfjrt,  in  ben  nörbtid^en  nament(idE|  bie 
Ärumml^oläliefer  (Pinus  montana).  Die  geUJöl^nüdee  ffiefer  (eibet  ju 
fel^r  unter  ber  ©innjirlung  ber  anpratlenben  SanbWmer,  l^at  auc^  nii^t 
ben  bufd^igen  SSßud^^  toie  jene.  Der  ffuttur  muß  äwf^i^^  öon  aRoor- 
erbe,  Sel^m  unb  bcrgteid^en  öorauSge^en,  toeld^e  in  bie  ^^äflanjenlöc^er 


')  ^}ad)  C£entrQl6(att  für  bie  gcfammte  gorftroiffenfd^aft  4,  ©.  437. 
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gebrad^t  ober  beffer,  mit  bem  @anbe  burd^gel^alt  tDerben.  @i^  ift  l^ier 
Xüof^l  emerfetti^  bie  99mbuttg  bed  ®anbeg,  fotDte  namentlid^  bte  l^öl^ere 
SBaffcrfopacität  bcr  jugefül^rteii  ©toffc  mirtfam. 

3n  2)änent]^älem,  bie  faft  immer  genügenb  Ofeud^tigleit  l^aben, 
gcbcil^t  am  beften  bie  ®rie  (ffleift-  unb  Äotl^ettc),  foloie  bie  ßspc. 

Sie  Sntipidelung  einer  Xünenbepflaniung  mirb  immer  t)on  mannig" 
faltigen  S3ebingungen  abl^öngig  bleiben ;  eine  üorjüglid)  gelungene  Kultur 
bepnbet  fid^  j.  SB.  in  SRorbfeelanb,  am  Ufer  be^  ßattegat.  $ier  tuirlt 
unterlagernber  S)tlut)ialmerge(  mit,  einen  günftigen  ^oljrtjuc^g  ju  er- 
zeugen. Sie  größte  ©dj^iertgleit  bleibt  immer  bie  Sintrirlung  bed 
Seen^inbed,  nur  au^nal^mdipeife  mirb  baS  ^^^ihn  ber  mineralifd^en 
^flanjennal^rftoffe  au^fd^Iaggebenb  fein.*) 

f)  ©rofion  burd^  treibenbcn  Sanb.  Ser  tjom  SBinbe  fort- 
bewegte ®anb  rtjirft  auf  l^eröorragenbe  Reffen  unb  Oefteine  abfd^Ieifenb 
ein.  3ft  biefe  If)ätig!eit  oud^  in  unferen  (Gebieten  eine  unerJ^eblid^e 
(in  ben  SBüften  übt  fie  bebeutenbe  SBirfungen),  \o  l^at  man  boc^  Ur- 
fad^e  anjunel^men,  bag  fte  ftd^  in  ber  3^it,  tüüd)t  ber  (Sidbebedtung 
folgte,  üiel  [tarier  geltenb  mad^te.  3n  ben  oberften  Situöialfd^id^ten 
finben  ftd^  fogenannte  „Sreüantet",  p^ramibenförmige  ©efc^iebe, 
beren  3orm  burd^  bie  abfd^Ieifcnbe  ©inhjirlung  be8  übertuelienben 
SanbcS  l^erüorgebrad^t  ift. 

g)  Sriebfanb.  Sriebfanb  finbet  [xd)  am  üerbreitetften  in  ben 
Sünentl^älern.  ®r  bitbet  ftdEj  an  foldEjen  <BttUtn  loderen  ©anbbobend, 
an  benen  SBaffer  in  langfam  flie^enber  ober  auS  ber  Xiefe  l^ertjor- 
queHenber  83ert)egung  ift.  Sie  einzelnen  Sanbförner  merbcn  burd^  ben 
auftrieb  be^  SBaffer»  fdE|tt)ebenb  erl^alten.  Sie  gange  Sölaffe  beS  Srieb- 
fanbeS  läfet  fid^  am  el^eften  mit  einem  bidten  (Sanbbrei  öergleidEjen. 
3ebe»  ©anbforn  befinbet  fid^  im  labilen  Oleid^gemid^t  unb  ein  leidster 
änftoß  genügt,  um  e«  gum  Stbfe^en  gu  bringen.  SBirb  eine  Sriebfanb- 
flöd^e  burdEj  äußere  ffiintoirfungen  in  il^rer  JRul^etage  geftört,  fo  fefet  fid^ 
ber  Sanb  rafd^  in  fel^r  birfjt  juf ammengelagerter  ©c^idjt  ab.  ^^ernbe 
Sörper  werben  aHfeitig  öom  Sanb  feft  umlagert.  Kommen  SKenfd^en 
ober  Siliere  in  Sriebfanb,  fo  tritt  ber  gteidEie  Vorgang  ein  unb  bie 
SDldgUc^feit,  fid^  an^  ber  bid^t  anlagernben  SanbfdCjid^t  o^ne  frembe 
,!pü(fe  ju  befreien,  ift  auf  tiefen  SriebfanbflodEien  gering.  SKit  Siedet 
werben  biefe  bal^er  fel^r  gefürd^tet.  Slm  gefäl^rfidEiften  geftalten  fie  pdf), 
wenn  gur  Sommergeit  bie  Cberfläd^e  auStrodtnet  unb  ber  tiefer  liegenbe 
Sriebfanb  eine  fefte  in  nidEjtg  öom  übrigen  Sanbboben  unterfd^eibbare 


*)  fiitcratur  namentlich: 
^^cienbt,  ©cologie  beg  Äurifc^en  ^affeS.    Äöniööberg  1869. 
Äroufc,  3)cr  2)üncubQu.    ©erliu  1850. 

Cbcrforftmciftcr  3KüIUv,  SSer^onblungen  be§  pvcuB- Sovftoereinä,  X.  ?^erf.  1881, 
Scönpfuf)!,  3)iünc^cner  afabemifrfie  .Ipefte,  2.     1892. 
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aber  natürlid^  nur  bünnc  SDcdc  bctommt.  SSielc  UnglüddfäKe  l^aben 
fidj  auf  fold^cn  ©teilen  beim  SDurd^treten  burd^  bie  trügerifd^e  ©ede 
ereignet. 

^ud)  an  f[acf|en  t^ugufern  ftnbet  \xä)  jutpeilen  Xrtebfanb,  ber 
burd^  bad  flief^enbe  SBaffer  fdEj^ebenb  erl^aHen  n^trb  unb  ftd^  in  feinen 
©igenfd^aften  bem  93efprodE|enen  gleid^attig  üerl^äft.*) 


unb  i^re  SSertottterung. 
§  54.   I.  Die  m^tigflett  Mmtaiaütn. 

S)ie  3ö^I  ber  in  größerer  SWengc  verbreiteten,  bie  ©efteine  ju- 
fammenfe^enben  unb  burdEj  SSernjitterung  SSoben  bilbenben  SRineralarten 
ift  eine  geringe.  Äußer  berfetben  l^aben  nod^  anbere  fparfamer  tior- 
fommenbe,  entnjeber  burd^  i^re  ©ebcutung  für  bie  ^flanjenernöl^rung, 
über  burdEj  fonftige  ®igenfrf)aften  (j.  93.  ©ifenüeS  afö  ©rjeuger  üon 
^flanjengiften)  SBidE|tigfeit. 

®er  toeit  überttjiegenbe  %i)eii  ber  fiierl^er  gel^örigen  SWincra(artcn 
beftel^t  au8  faljortigen  Körpern  unb  au8  Cytjben,  nur  fparfam  pnben 
fid^  ©d^njefetoerbinbungen.     S)ie  mid^tigftcn  SKineralicn  fmb: 

fiiefetfäure  unb  ©itifate, 
fiarbonate  (Ca  CO,;  MgCOg;  Fe  CO,,), 
Sulfate  (Ca  SO^ ;  Ca  SO^  +  2  H^  0), 
^^ogpl^ate  («patit), 
ei^Ioribe  (Steinfatj), 
2)oppeIfaIje  (j^ainit;  eornaHit). 

Sei  ben  9Kinera(onatt|fcn  ift  e3  gcbräud^fid^,  bie  einzelnen  Se* 
ftanbtl^eife  al8  Di*t)be  unb  @äuren]^t)bribe  aufjufül^ren.  ®ntfpridE|t  bieS 
audEj  nidE|t  ntel^r  ben  SIufdEjauungen  ber  tl^eoretifd^cn  Sl^emie,  fo  ^at  bie 
SDietbobe  bod^  fo  üiefe  praltifdjc  SSortl^eile  unb  ift  fo  allgemein  ein* 
gebürgert,  ba^  feine  Urfad^e  öorliegt,  bation  abjugel^en, 

Slfg  bie  rt)icf)tigften  ben  93oben  äufamnicnfe^enben  Seftanbtl^eile 
fommen  in  93etradE|t: 

Siefelfäure  (SiO.,), 

©d^mefetfäure  (SO.^), 

fioI)Ienfäure  (CO.,), 

^l^o^pl^orfäure  (i\  O^), 

*)  lieber  ^riebfaiib  fielje  SöcDrciibt,  (Geologie  be§  Äunfd)en  $>affe§. 
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ei^lor  (Cl), 
Saäaffcr  (H.,  0), 
ftati  (K,Ö), 
9tatton  "(Na..  O), 
Stall  (CaO)," 
aWagncfia  (MgO), 
eifcnoj^but  (FeO), 
eifcnojtjb  (Fe^OJ, 
Sl^oncrbc  (ALOg), 

SKanflanbiojrt)b  (Mn  O^),  in  bcn  Sfnal^jen  ntcift  ate 
SWanganoftibuloj^b  (MnjOJ  aufgefül^rt. 

SBaffer,  bejid^entlidi  ber  SBafferftoff,  ift  in  jttjei  SSerbinbungg- 
formen  in  bcn  SRinerafartcn  vertreten.  S^^^ift  befinbet  fic^  bag  SBaRcr 
in  molcfularer  SSerbinbung,  entfpridit  alfo  beni  Sfr^ftattn^affer  üieler 
©afje.  2)urcl|  mäfeige^  ©rl^i^en  lüirb  biefcä  SBaffer  auggetrieben  (j.  S. 
®t)p8,  Ca  SO^  +  2  H,  0,  giebt  beim  ®Iü^en  Ca  SO^  unb  ^tüei  SRotefülc 
SBaffer).  SSiefe  SSertüitterungSprobufte  (Simone,  äcoütl^c,  tüaffer^altige 
SDtagnerwtnftfüate)  beftel^cn  auS  földjen  hjafferljaftigen  Saljen. 

3n  bielen  Rotten  nimmt  jebodi  SBafjerftoff  a(3  fol^cr  am  8luf- 
bau  beö  9KoIefü(g  Sl^cil,  er  bertritt  bann  bie  ©teße  eines  eintüertl^igen 
SRetaHeS.  derartige  mafferftoffl^aftige  SKinetatien  (lurmalin,  ®Iimmev, 
mandje  Simone),  bcrtieren  tl^ren  SBafferftoff  erft  beim  bauernben  (Stülpen. 

3)ie  ©ilüate  bilben  bie  lüiditigfte  ®rup|)e  ber  bobenbilbenben 
SKineratien.  Um  fie  leidster  orbnen  ju  fönnen,  benu^t  man  Sejeid^* 
nungen,  bie  ebenfalls  einer  frül^er  üblid^en  Stnfd^auungSmeife  über  bie 
3ufammenfe^ung  ber  (f)emifcf|en  SJerbinbungen  entfpred^en,  aber  i^rer 
Ueberfid^tnclileit  njegen  aud^  jefet  nod^  beibcl^alten  fmb.  Xenlt  man 
fid)  ein  Silüat  (j.  ».  Clitjin  (Mg^  Si  0 J  in  aRagnefia  (Mg  0)  unb 
fi  iefelf äureanl^tjbrib  (SiO.,)  jerlegt,  fo  erljält  man 

Mg^O^  +  SiO.. 

^ie  äRenge  beS  an  baS  SWetatt  gebunbenen  Sauerftoffs  üerl^ölt 
fid^  äum  Sauerftoff  ber  .^icfeffäure  mie 

1  :  1, 

'*}la6)  biefem  Serl^ältnife  bejeidinet  man  eine  fo(d^e  SSerbinbung 
als  3ingu(ofi(itat. 

Öon  anberen  üefetfauren  Satsen  finben  fid)  nocf|  l^äufig  S3ifili!ate, 
nadj  ber  allgemeinen  formet  R._j  Si  0^  jufammengefe^t.  R  bebeutet  l^ier 
ein  beliebiges  eintt)ertl)igcS  SKetaß.    3laä)  obiger  SEBeife  getrennt,  hJürben 

R.,  Si  O  =  R^  O  +  Si  0., 
fein,  alfo  baS  Sauerftofftjerl^ältni^  toie 

1:2, 
bal^cr  Sifililatc. 
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gcrttcr  pnben  ftd}  3^ctbrittcffi(ilate,  ttad^  ber  allgemeinen 
f^ormet  R«  Si  Og  jufammengcfefet  (alf o  R^  O3  -|-  Si  0^ ;  ©auerftofftjer- 
f)&itmi  3  :  2,  bälget  3hjeibrttteIfiUIatc). 

3(18  S)oppcIfiIiIate  bcscid^net  man  äJerbinbungcn,  unb  pe  mad)en 
einen  großen  Sl^eil  ber  öerbreitetften  unb  tnid^tigften  SKineraüen  au^, 
bie  meistere  ungleid^mertfiige  ©femente  entlialten;  namentlid^  fmb  e8 
Körper,  bie  neben  ben  fogenannten  SRono^tiben  (SUfaüen  ober  alfalifc^e 
Srben)  nod|  ©eSquiojtjbc  (Sifenojtjb  unb  Il^onerbe)  entlialten. 

S)ie  SRineralien  finb  nur  in  i^ren  reinften  formen  ganj  einljeitlic^ 
jufammengefe|t.  S)ie  meiften  entlialten  Heinere  ober  gröfeere  SKengen 
anberer  S'örper  eingelagert. 

SSerjcfiiebene  Elemente  fönnen  fid^  ferner  unter  einanber  Vertreten, 
fo  fann  5.  85.  Kalium  an  bie  ©teile  tjon  SRatrium  ober  SBafferftoff 
treten  unb  umgefe^rt  biefe  an  bie  Stelle  beä  Äatium»;  Eaicium  an 
bie  Stelle  öon  aRagnefmm  ober  Sifenoytjbul;  Sifenojijb  an  bie  Stelle 
tjon  Xl^onerbe,  ol^ne  bafe  bie  SRineralarten  bie  il^nen  julommenbe 
Krt}ftanform  unb  il^re  fonftigen  (Sigenfd^aften  loefentfid^  änbern.  ^ierau« 
erflärt  eg  \\ä),  bafe  bie  l^äupgften  unb  tjerbreitctften  SRineralarten  in 
il^rer  3wfontmenfefeung  mecf|fe(n,  bcgiel^entlicfi  eingefne  ©eftanbtl^eife  in 
tjcrfd^iebener  äWenge  entlialten  lönnen. 

SSäid^tige  S^uflcn  für  bie  im  SKineralreid)  eingetretenen  Umtoanb" 
lungen  pnb  bie  ^feubomorpl^ofen  ober  Slfterlrtiftalle.  3ebe8 
fr^ftattifirbare  SWinerat  tritt  in  geometrifd)  beftimmbaren  ?5ormen,  ben 
Krtjftaßen,  auf.  S)iefe  finb  für  baS  bctrcffenbe  aJHneral  ober  bod^  für 
einige  rtjenige  d^aralteriftifd^.  ginbet  pd)  bal^er  irgenb  eine  SKineral- 
art  in  Krt|paKformen,  toel^c  nid^t  il^rer,  fonbern  einer  anberen  SSer- 
binbung  angel^ören,  fo  ^at  man  UrfadEje  anjunel^men,  ba^  bnxd)  dEjemifd^e 
©inmirlungen  bie  lefetere  in  baS  je^t  öorl^anbenc  ajlineral  umgeUjanbett 
njurbe.  derartige  UmnjanbIung8probu!te  bejeii^net  man  afö  ^feubo- 
morp^ofen;  pe  pnb  ^ülfSmittel,  um  bie  Umbilbungäöorgänge  imSKineral- 
reidEi  Verfölgen  unb  bie  d^emifdEjen  JReaftionen,  ujelc^e  pe  bett)irlt  l^aben, 
feftpellen  ju  fönnen. 

1.  Sttefelffture  unh  Sililate. 

S)ie  ftiefelfäure  pnbet  pdj  in  ber  9iatur  in  tjerfdEjiebenen  formen: 
l^eyagonaf  Irtjftalliprt  a(8  Cuarj,  IrtipaHinifdE}  unb  tjerftedEt  Irt)ftaIIinifc^ 
als  ©l^alcebon,  ^aSpid,  »f)ornpein,  geuerftein;  eine  jnjeite  l^eya* 
gonat  (tiieUeidit  trülin)  IrtjpaHiprenbe  gorm  ip  ber  nur  feiten,  jumal 
in  trad^tjtifdEjen  Oefteinen  auftretenbe  Iribtjmit;  amorpl^c,  mcf)r  ober 
weniger  n^afferl^altigc  itiefelföure,  ber  Cpal  mit  feinen  Unterarten. 

dttarj,  fenntlidf)  an  ben  l^ejagonalen  Säulen  unb  ben  entfpred^en* 
ben  ^:ßt)ramiben  ber  Kri)ftalle,    an   bem   meip   unebenen  örudE),   bem 
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©fa^gtonä  bct  fi^tjftanflöd^cit  unb  bcm  mcl^r  ober  tücnigcr  auÄgc^jrögten 
gcttgtanä  bcr  Studiflad^cn,  tvbixd)  an  bcr  t)of)en  $ärtc  (=  7).  3)cr 
Cuarä  fommt  farMo«  (»crglrtjftall),  tocife  (aRilc^quatj)  unb  burd^ 
Heine  SDlcngcn  frember  »eftanbt^eile  gefärbt  (3.  8.  8lmet]^t)ft)  üor. 

3)icl|tc,  Irtiptofrtjftaßinifd^e  Sormcn  be3  Ouarje^  fmb: 

ei^alccbon,  fel^r  ntannigfadi  gefärbt;  mit  ebenem  big  Pad^muf^e*- 

ligem,  feinfpfitterigcm  SBrud}. 
Scuerftein  (Sunt),  meift  grau  big  graufd^marj  gefärbt,  mit  flad^- 

mufdEjeligem  Srud^,  Ieicf|t  in  fcf|arf!antige  Stücfe  jerfprengbar. 
^agpig,  burd^  eifeno£t)b  rotl^  ober  braun  gefärbt,  unburd^pd^tig, 

93rudE|  matt,  flad^mufd^elig. 
ftiefelfd^iefer,  berf trieben,  meift  burd^  Stol^Ienftoff  fdEjmarj  gefärbt; 

bidffdEjieferig,  99rud^  uneben  big  PadE|mufdE|eIig. 

3)er  Eluarj  unb  feine  äbänberungcn  pnb  bie  öerbreitetften  3Kine- 
raUen.  Duarg  finbet  fid^  in  öielen  ®efteingarten  (Oranit,  ®nei^,  SdEjiefer- 
gefteinen)  unb  bilbct  bie  ^auptmaffe  ber  Sanbc  unb  Sanbfteine. 

3)er  Duarj  ift  burd^  fol^Ienfäurel^altigeg  S33affer  faum,  burc^  ©alj- 
töfungen  fd^mer  angreifbar;  ^ttva^  teid^ter  unterliegen  bie  bidjten  9(b' 
arten  d^emifdjen  SSeränberungcn.  geuerftein  unb  El^atcebone  fmb  oft 
bon  einer  l^ell  gefärbten,  hjeidien  SSernjitterunggf rufte  umgeben,  bie 
meift  fol^Ienfauren  Sali  entl^ätt.  Serfreffene,  öon  ßöfungen  angegriffene 
Ctuarje  lommen,  njenn  aud^  fparfam,  öor,  ebenfo  5ßfeubomorpI|ofen 
anberer  SKineralien  (3|jedtftein,  Stotl^eifenftein,  Salffpat)^,  S^Iorit)  nad^ 
Guar j ;  ein  93etocig,  ba^  and}  bief er  rtjiberftanbgf äl^ige  Stoff  aUm&f)tid)m 
Umbilbungen  unterliegen  fann.  S)urd^  Jiatilauge  njirb  üiiarj  aKmäl^Iid^ 
gelöfi,  am  rafd^eften  werben  bie  bidEjten  Stbarten  angegriffen. 

Sei  ber  Sermitterung  ber  ®efteine  bleibt  Duarj  gumeift  djemifd^ 
unöeränbert,  jerfäHt  aber  burd^  medjanifd^e  ©innjirtung,  rtjeld^e  too^l 
burd^  bie  in  ber  Sieget  borl^anbenen  SinfdEjfuffe  frember  SDlineralien, 
glüffigfeiten  u.  f.  to,  fel^r  gefteigert  ttjerben,  in  fd^arfedfige  Srud^ftüdte 
(in  mand^en  ®efteinen  ift  laum  ein  unjerfprungener  DuarjfrtjftaK  aufgu* 
finben),  bie  im  SSernjitterunggprobuft  meift  a(g  fold^e  erl^alten  bleiben 
unb  nur  feiten  burd^  Sleibung  gerunbet  toerben.  S)ie  Duarjc  ber 
bilubialen  ©anbe  jeigen  faft  ftetg  eine  äußere  ©d^ic^t  mit  abttjeid^enber 
ßid^tbrcd^ung,  toeld^e  ben  unöeränberten  Sern  umgiebt.  ®ie  SSilbung 
beg  Ouarjcg  !ann  in  öielen  ®efteinen  (^etfitporpl^tiren,  Stnbefiten)  nur 
burd^  äuSfd^eibung  aug  gefd^motjenen  @ru<)tiömaffen  erfolgt  fein,  in 
anberen  fel^r  jal^Ireid^en  fällen  ift  bie  ©ntftel^ung  aug  n^äfferiger  Siöfung 
unjtoeifell^aft;  fo  in  SSerfteinerungen,  auf  (Srjgängen,  in  ^ol^Mumen 
öutfonifd^cr  (Scfteine.  Sl^alcebonlugeln  taffen  l^äufig  ben  SBeg  ber 
3Si(bung  beutlid^  verfolgen.  5)ie  Slänber  fitib  öon  bid^tem,  oft  fdE|id)ttt)eife 
t)erfdE|ieben  gefärbtem  ©l^akebon,  bie  SRitte  ift  bon  Duarj  eingenommen. 
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Cft  ift  Modj  ber  ®attg,  auf  bcm  bic  JV(üffig!eit  einliefern  lonnte,  er- 
Italien.  3n  ber  erften  Seit,  wo  bie  äbfd^eibung  rafd^er  voranging, 
erfolgte  bie  Slbfc^eibung  ber  öerftedtlrtjftanimfci^en,  fpäter  bie  ber  groß- 
!rt)ftaHinifd^en  JJorm  ber  Äiefclfäure. 

C>aJ.  Xie  wafferl^altige,  amorpl^e  gorm  ber  Siefeffäure  finbet 
fxä)  übertüiegenb  in  ben  ^ol^Iräumen  bulfanifd^cr  ©cfteine,  ift  überl^anpt 
aber  nur  n^enig  verbreitet. 

Xie  Slbfd^eibung  bon  Duarj  im  ©rbboben  ift  ioicberl^oft  bc\)auptet, 
aber  bi^l)cr  nod^  nid|t  nocfigetüiefen  njorbcn  (SmeiS,  SBatbbauIid^e 
^orfd^ung.  Serlin  1876).  Xl^eoretifd}  ift  bie  Sifbung  burd^auä  mög- 
üd^ ;  e^  ift  aber  nidjt  toal^rfd^einlidi,  ba^  bie  SKenge  beS  f o  entftel^enben 
Guarje^  für  bie  93öben  in«  ®etoi(^t  fällt. 

®rö§erc  Sebeutung,  jumal  für  bie  Slbforptionäüorgänge,  mufe  man 
bem  SJorfommen  üon  mafferl^attiger,  amorpl^er  Siefe(fäure  im  SBoben 
beilegen.  Si^l^er  ift  e8  nid|t  mögtid^  getoefen,  biefe  bireft  nad^jutoeifen. 
9tIIe  Silüate  finb  erl^eblidEi  burc^  3t(fa(ien  angreifbar;  eine  8e|anblung 
be«  Soben«  mit  Saütauge  ober  SUlalifarbonaten  unb  bie  9Kenge  ber 
baburd^  (öötic^en  fi^iefeffäure,  fonn  ba^  SSor!ommen  berfelben  im  freien 
3uftanbe  maljrfd^einlid^  mad^en,  aber  nid^t  betoeifen.  $lud^  burd^  mitro- 
ffopifd^e  Unterfud^ungen  l^at  ber  SSerfaffer  bidl^er  bie  Sfnnjefenl^eit  nic^t 
feftjufteHen  üermod^t. 

©ililate. 

CliUitl,  rl^ombif d^  tr^ftaUifirenb ;  bitbet  in  gtadglönjeuben,  muf djelig 
bred^enben  ÄrtjftaKlörnern  ein  ®emengt^ei(  baftfdEjer,  tvnptitytx  ©efteinc, 
Jo  ber  Safalte,  3Rdap%\)vt.  3)er  Cüöin  ift  meift  öon  flafd^cngrüner, 
fcftener  gelber  bis  brauner  Jarbe. 

3ufammenfefeung.  ^er  Cliüin  ift  ein  äRagnermmpfitat  ($atb* 
ri(ifat),.Mg2  SiO^,  toobei  ein  Sl^eit  ber  SDlagnefia  burd^  6ifenojt)but 
erfe|t  ift.  Xie  procentifdje  3Mfömmenfefcung  fd^rtjanft  in  5o(ge  l^icrüon 
er^ebtid^,  beträgt  aber  im  S)urdE|fdE|nitt 

Si  0,  =  40,98  7o 

MgÖ  =  49,18  „ 

Fe  0  =     9,84  „ 

3^er  SSertoitterung  unterliegt  ber  Olitjin  fe^r  leidet,  (te  fd^reitet 
in  ben  meift  ja^lreid^  üorl^anbenen  Sprüngen  unb  ^aarfpalten  rafc^ 
tjoran.  S)ag  Gi)enojt)bu(  toirb  l^ierbei  in  Cp^b  umgetoanbelt,  bie  grün- 
lirfjc  Särbung  gcl^t  in  eine  getblidEje  bis  rotl^braune  über,  unb  bie 
,t)auptmaffe  beS  ®efteineS  mirb  unter  älufnal^me  öon  SBaffer  in  ein 
njafferl^attigeg  aRagnermmfittlat,  jumeift  in  Serpentin  übergefül^rt. 

®er  DlitJin  ift  ein  primärer  Seftanbtljeil  eruptiver  ®cfteine,  er 
tagt  fid^  leidet  burd^  Swfömmenfd^metjen  feiner  öeftahbtl^eile  mit  einem 
Slufemittel  !ünftüdE|  l^erfteHen. 
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Btxp^ntin,  wal^rfd^cmlid^  Derftccft  f t^ftattitiif d^ ,  ein  weid^e^ 
(H  =  3—4)  bid^teS,  trtcift  büfter,  loud^-  btö  fd^iDarjgrün  gefärbte^ 
®t^tin\  ftttbet  ftd^  in  ganjcn  SScrgcn,  Stödten  unb  Sägern. 

3ufommcnfe|ung:  Mgg  H.2  Si«  Og -f- Ho  0  = 

Si  O2  =  43,5  ^/o 
Mg6  =  43,5  , 
H,  0  =  13,0  „ 

@in  2:i^eil  bcr  SRagncfta  ift  faft  immer  burd^  ®ijenojt)bul  crfeftt 
(bi«  äu  8^/0  ber  aRineroIfubftanj). 

S)er  ©er^jentin  ift  aus  ber  SJerwitterung  magnefwml^altiger  SRine- 
raüen,  meip  auS  Cliöin  l^eröorgegangen  unb  unterliegt  nur  fd^njierig 
weiteren  angriffen,  bie  in  ber  JRegel  jur  S3übung  (unb  SQäegfül^rung) 
öon  Karbonaten  unb  Sbfd^eibung  öon  ftiefelfäure  fül^ren.  ®elegentlid^ 
fd^eibet  ftd^  aud^  njol^I  njafferl^oItigeS  SOlagnefmmojtjb  (Srucit)  ab. 

%att  unb  ©tjedtftein,   IrtjftaHinifd^e  (ttjal^rfd^einlid^   rl^ombifd^), 
fel^r  tüeid^e  (H  =  1),  farbtofe  ober  fd^ioad^grunlid^  ober  gelblid^  gefärbte 
SKineralien,  t)on  benen  bie 
fel^r  leidet  f^jattbaren,  fd^u^j^jigen  ober  blätterigen  Abarten  afö  %all, 
bie  fefteren,  uneben  bred^enben,  bid^ten  ate  ©^jedtftein 
bejeid^net  njerben. 

Sufammenfefeung: 

SBalferl^altigeS  SOlagnertumfiaiat,  H^MggSi^Oi^  mit 

Si  o.,  =  63,5  ^/o 

MgÖ  =  31,7  „ 

H,  0  =    4,8  „ 

%att  bilbet  als  S^allfd^iefer  eine  (SebirgSart,  finbet  fxä)  aber 
auc^  fonft  weit  verbreitet,  fo  in  btn  ?J5rotogingneifeen  ber  St^jen 
(in  benen  er  ben  ®Iimmer  öertritt).  Sali  ift  ein  fel^r  l^äufig  öor- 
lommenbeS  SSerwitterungStJrobuft  magnefial^altiger  SWineratten,  jumal 
ber  3{ugit-  unb  ^ornblenbegefteine  unb  ift  wol^I  ftets  aU  ein  fe!unbäreS 
^robult  ju  betrad^ten. 

S3ei  ber  Verwitterung  jerfäHt  ber  %alt  in  ^olge  ber  leidsten  ©^jalt- 
baricit  blätterig;  d^emifd^e  UmWanMungen  erleibet  er  !aum,  ift  bal^er 
als  eines  ber  unangreifbarften  SOlineralien  gu  betrad^ten. 

®IauIonit  finbet  fid^  in  gerunbeten,  meift  f leinen,  mattgrünen 
Kömern  in  KaHen,  ©anbfteinen,  Simonen  unb  and)  in  fanbfteinartigen 
3ufammenlagerungen  (bie  a(S  ©rünfanbe  bejeid^nct  werben).  Der 
öWauIonit  ift  äu^erUd^  ber  ©rünerbe  äl^nlidE)  unb  burd^  ben  meift  l^ol^en 
®e^a{t  an  Kali  (5— lö^^/^)  öon  bobenlunblid^er  SBid^tig!eit.  El^emifc^ 
ein  fel^r  fd^wan!enb  jufammengefefeteS  wafferl^altigeS  Sitilat  öon  Sifen, 
Il^onerbe  unb  Kali. 


IßO  ^'^  luicgligjttn  3Rinemlarlcn  unb  Ohfieint  !§ -H. 

Stl^lMt^c-    Unter  ben  geftemtiiCbenbeit  ©ilüateti  finb,  fotttofil  in 
Sejug  auf  3Heitflc   beS  S8ot(onimeiti8 ,   Wie   auf  SBebeutung   ber   Set- 
mittetunflöprobutte,  bie  Selbjpatfte  bie  für  bie  Sobenbilbung  iüic^tig|ien. 
@te  finb  fämmtlic^  ^opfelf  iütate  Don  ^Italien,  alTaltfc^en  @rbcn  unb 
^(lonetbe.     9loc^  ben  Srijftanformen  unteufi^eibet  mon 
inonoflinen  Selbf^itl);  CrtfioIlaS  unb 
trüüne  gelbfpatlje  ober  ^fagiollafe. 
Ctt^efU«.  fiatifelbfpatfi;   monDÜin,  feiert  fpaltbar  in  äWci  ouf 
einonber  ienh:ed|t  ftel^enben  Sticfitungen ,  bon  ^o^er  §flrte  (H  ^  6): 
flfflSglönjenb  unb  nieift  röt^Iic^tüei^  bis  peifc^rotfi  geförftt.    3;ic  glofiBe 
in  trad|itif<^en  (Mefteinen  uorfommenbe  9tbänbening  bejeicijnet  man  ali 
Sanibin. 

Sufammenfetfung: 
ilaliumt^tinerbcrtlifot  =  KjAIjSi„0,„  mit 
Si  0,  =  64,68  ^/o 
Al,Oa  =  18,43  „ 
£,  0  =  16,89   „ 
9lugerbem  ftiiben   fid|   tieine   SRengen   Don 
Soll,  SRagnepa,  ttfen  unb  foft  ftet»  2— S*",, 
aiatron. 

CrtlgoIIae   ift  ein  @eniengtlietl  Oieler  ^t- 

fteinc  t®rnmt,  ©ncifi.  Sljcnit,  gelfttporpfiqt  u.f-W-' 

unb  Rnbet  fic^  öu^  jonfi  uerbreitct.    ®r  ift  eine 

Weit  Berbreitfte  91uäfd)eibung  eruptiOer  ®efteine; 

Tann  aber  aud|  auf  ttiäfferigem  3Bege  entftelien. 

^j6,  iK,  S)ie  ißerwittcrung  bei  Drt^ollaa  ift  »icU 

cttöpiioe'cflftaii.  t6(ii=    facti  unterfut^t.    3n  ben  ®efteinen  oerlieren  bie 

T/'^llfl'llLttiOttStiij".'    Sr^ftoHe  i^ren  ®lanä,  werben  mott  unb  förben 

fiä|  (läufig  butd)  auggef^iebeneS  Sifeno^^b  löt^* 

Iid|   ober  bröunlii^   unb   getien   enbtid)  in  tfionige  Öeftonbt^eile,   bie 

reinften  Slbarten  in  weisen  iR'aoItn  übet  (uerglcid^e  (Seite  120). 

Me  angrcifbarfeit  beä  Crt^ollo»  burdti  reine*,  ober  lo^lcnföure- 
IialttgeS  SSaffer  ift  nictfad^  e^pertmenteO  nai^geffliefen  würben.  $ei  bet 
lotttpltcirten  Verwitterung  in  ber  Siatur,  Wo  pgleid^  berbünnte  Salj' 
löfungen  einroittcn ,  bilbcn  \iä)  f|öufig  anbere  5Dlincrolarten ,  sumal 
Äatigliminer  unb  Spibot.  Stuf  Sunnfefitiffen  laffen  fic^  ntd^t  feiten 
bie  brei  {|aupt{äi^lid|cn  Umbitbungen  in  Ütaolin ,  föaligltmnier  unb 
(Epibot  neben  einanbet  beobai^ten  (ftetie  oben  Slbbilbung  18).  @«  lägt 
fidi  auä)  oerfolgen,  bafi  bie  Verwitterung  metft  ben  Spaltfläi^en  folgt 
unb  berfelbe  StrtjftaQ  an  einjelncn  Xlieilen  bereite  in  trüben  Saoltn 
uiugeroanbelt  ift,  wäl)tenb  anbere  nodi  Döllig  Kar  unb  unongegriffen 
erft^etncn. 
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9}pn  ben  Selbf))atl|en  i|l  ber  OttlionaS  in  ber  Sieget  bet  am 
fd|tDierieften  angreifbaie.  ^äufig  ftnben  ftt^  bie  ^lagtoKafe  in  gemengten 
®eftenien  bereit»  uöttig  jerfefct,  mö^itenb  bie  gtänjenbe«  ©paftunga- 
fläi^en  beS  CrtI|ona8  unbecänbett  geblieben  ftnb.  Qi  tann  ba«  aber 
nur  ali  Sieget  gelten,  goi  niii^t  feiten  !ann  man  aud)  baS  umgelel^rte 
Ser^alten  beoBa^ten. 

^ie  $(agiDftafe. 

^ie  teininen  gelbfixitbe  l^aben  bei  gleitet  ärqftallfocm  fel^c  Der- 
fii^iebene  ^ufammenfetfung.     Wie  geic^nen  fi^  burc^  bte  Steigung  ani, 
ju  SroiHingen  ju  uetrooi^fen.    ©elbft  ber  Keinfte  firijRan  jeigt  fit^  am 
jQlllteicItien,    oft  Öufeet^  feinen  STijftflHametlen 
jufammengeje^t ;    Dtetfad^   lägt   f\ä)   bteä  fdion 
mit  blofeem  Sluge  an  bet  ßtriltinflSftteifung 
ber  Stialtungärtüde  erfennen. 

SRan  imterfi^eibet  brei  fefbftänbifle  Wtten 

ber  ^lagiotfafe,  ntelc^  butc^  9)ecniad|[ung  gu 

3n)ininfl8ltt)|tonen  bie  jol^tteidicn  3ttiif(i|engtieber 

bilben,  eS  finb  bie$: 

aRiftodin,   trÜIinet  fiolifelbfpatb;   in 

ber  Sufnmmenfe^ung  unb  bem  ESerlialten 

mit  bem  OrtljpnaS  übereinftimmenb. 

«Ibit,  «otronfetbfpatl^;  ein  33oppeirtMat 

Don  Statron  unb  Xlionetbe. 
«noitbtt,  ftaltfelbfpotfi;  ein  ^lopfleirilifot 
Don  aalt  unb  3:boneibe. 

'JtU.  18.    3)iii(if<^n<tt  tinti 

Slamentltdi  äHifti^ungen  ber  beiben  legten  $[aiitor[atic9[tii[«  im  v»^ 
«rten  finben  m  ^äufig,  Wäbtenb  bie  reinen  j'af  1,^"  ^'?w!""*''mÄ 
3Kineralien  gerabe^  fetten  finb;  je  nat^  bem  cintm  »[«fianiniiivibuum.  m 
Uebermicgen  be«  einen  ober  anberen  bepic^net  »'^'*^'i\i^*^^^^»'vm'" 
man  [it  ali 

CligoIlaS;  SiatronTatffelbfpatfi,  Diel  tltattium  bei  velatio  wenig  l^alt 

entfialtenb,  unb 
Uabrabot;  Salfnatronfelbfpatt),  viel  ^alt,  menig  Slatron  enttialtenb. 

9tiXr$ttin  entfprtc^t  in  aßen  leinen  Sigenfd^aften,  natürlit^  mit 
^uSnal^me  ber  Srtiftalllotni,  bem  CrtbotlaS;  er  crleibct  biejelben  jtct' 
fe^ungen  mie  jener. 

1lim  =  Na.jAUSi„0,„  mit 

SiejelfÖure      ....     «8,62",, 

aiionerbe 19,5fi  , 

Slatron 11,82  „ 


1Ö2  '^ic  H)id)tig|ten  3)iincralartcn  uiib  (ikftcinc  [§  54. 

9lltiirt|tt  =  Ca  AI,  BU  O«  entfprcd^cnb 

Si  O2  —  43,08  «/o 
AI,  03  =  3(5,82  „ 
CaO  =  20,10  ,, 

Sieben  9lotron  unb  ftalt  entl^alten  faft  alle  ?ßIagioIIafe  tleinc 
SKengen  üon  Äalium. 

Cfigoflaö  unb  Sabrabor  [teilen  in  il^rer  3ufommenfefeung  unb  il^rem 
^öerl^alten  sttjifd^en  älbit  unb  Slnortl^it. 

S)ie  ^^5(agio!tafe  fmb  n^cit  tjerbreitetc  ©cmengtl^eile  öieler  ®efteine, 
in  bencn  fie  jum  Il^eil  neben  Drtl^oMa«  (in  Oronit,  ®ncife)  ober  afö 
alleinige  ?}ertreter  ber  Setbfpatl^mineralien  öortommen,  fo  in  ben  meiftcn 
bafifd^en  (£ruptit)gefteinen. 

5)ie  SSerttJitterung  ber  ^^togioflafe  fül^rt  ebenfalls  jur  Silbung 
üon  SRineralien  ber  S^aolingruppe  (am  A)enigften  beim  Snort^it);  fte 
gel^t  in  ben  reic^ßd^  koXl  entfialtenben  rafdier  t)oran,  a(d  in  ben  natron- 
reid^en.  Siatron,  {ottjie  Sali  rtjerben  meggefüFirt,  ber  lefeterc  mol^l  aud) 
oi9>  Karbonat  in  htn  Oefteinen  abgefd^ieben.  Semerlen^roertl^  ift  bie 
Steigung  äurSilbung  öonS^olitl^en  bei  ber  3ctfeftung  ber  ^lagioMofe, 
bie  ben  ftalifelbfpatl^en  nid^t  ober  nur  in  bef^ränftem  3Ra§e  julommt. 

äRineralien  ber  ©limmergruppc. 

^t^txi  ben  Selbfpatl^en  nefimen  bie  SKineratien  ber  ®Iimmergruppe 
an  ber  ^wf^nintenfefeung  ber  ©eftcine  ttjcjentlidtien  Stntl^eil.  Alle  jcic^nen 
fid^  burdE)  feierte  ©paltbarleit  au^,  meldte  ein  S^rtl^eilen  be^  ®(tmmerÄ 
in  fel^r  feine,  meift  elaftifd^  biegfame  SB(ättd|en  in  l^öd^ftem  SWa^e  be- 
günftigt. 

2luf  Orunb  be^  optifd^en  SSerl^atten^  l^at  man  bie  ®(inmier  in 
eine  änjal^I  Strien  eingetl^eilt;  für  bie  3^^^^  ^^^  SSobenfunbc  genügt 
jebodEi  bie  alte  Unterfd^eibung  jtuifd^en  S^aliglimmer  unb  SKagnefia- 
g (immer.  S)ie  3uffliwnicnfe^ung  ber  ©limmer  ift  eine  fd^toanfenbe, 
unb  eg  ift  bi^l^er  nod)  nid^t  moglid^  gemefen,  jie  auf  einfädle  gormetn 
jurüdjufül^ren.  @d  fmb  Z)oppelfi(itate  ber  9(ltalien,  atfalifd^en  (Srben 
unb  ber  Il^onerbe  (Sifen). 

ftoliglimnter,  au^gejeid^net  jpaltbar,  üon  übertoiegenb  l^eUen,  oft 
fifberttjeiften  Sfarben;  geringe  ^ärte  (2  —  3).  S)ie  3wfommcnfefeung  ift 
eine  fel^r  wed^felnbe  unb  fc^manlt  zixoa  in  fo(genbcn  ©renjen: 

SiOo  =  46—50^0 
Al,0.j  =  25  —  35  „ 
K^6=    8  —  10  „ 

$)ierju  tommen  nod^  Sifen,  jumal  ofö  ©ifenojtjb  (0,5  —  5^,o), 
Sluor  unb  SBaffer  (1 — 4^/o);  fiatt  fottjie  SKagnefia  fehlen  faft  gänjüdf), 
jeboc^  finben  fid^  oft  Meine  9Rengen  öon  9fatrium  unb  ÜJitl^ium. 
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ffaüglimmcr  ift  ein  95cftan^t]^ei(  t)ie(er  ®eftcinc  (®ramt,  ®neife, 
Äaliglimmcrfd^icfer  u.  f.  tt?.). 

S)cr  SSertoitterung  ift  JtaligHmmer  fel^r  menig  untcrrtjorfen, 
nool^I  fpaltet  er  {td|  in  äugerft  bunne  ^lättäjm,  biefe  aber  erl^alten 
fici^  augerorbentüd^  lange,  faft  üöQig  unangegriffen. 

9tilgnefiiig(itltmer,  meift  buntel  gefärbt,  fd^tDarj,  grilntid^  ober  grau, 
aud^  braun,  t)te(fad^  nid^t  fo  tioUfommen  fpaltbar  mie  ber  Slaliglimnter, 

S^emifd^  t)on  nod^  noed^fetnberer  B^fammenfe^ung  mie  bie  $ali' 
giimmer;  ^aralteriftifd^  ift  ber  l^ol^e  @t^alt  an  SRagnefta  unb  t)ielfaci^ 
an  eifen,  meldte«  meift  al«  ©ifenoytjb  öorl^anben  ift.  Qttva  falgenbe 
©renjmert^e  fmb  an junel^men : 

8iO.,  =  39— 44^'o 
AU  03=    6  —  20  „ 
Fe^Og-     0—30  ,, 

MgO=  10—30  ,, 

K.20=    5  —  11   „ 

Daneben  nod^  Heine  SRengen  üon  SBaffer,  Siatron  unb  Sfuor. 

Der  SKagnefiaglimmer  finbet  fxä),  cif)nlid)  bem  SfaHglimmer,  in 
öicien  Oefteinen,  oft  mit  biefem  öergefcHf d^aftet ;  in  ben  bafifd^en  ®e- 
fteinen  fmb  SKagnefiaglimmer  üorl^errfd^enb. 

Die  Serrtjitterung  be§  SWagnefiaglimmera  erfolgt  erl^eblid^ 
leichter,  aö  bie  be§  KaligUmmer^.  ^äufig  fmb  bie  buntten  SStättd^en 
t)ön  einem  l^eH  gefärbten  Slanbe  umgeben,  ber  burd^  SBegfül^rung  be« 
®ifenÄ  unb  ber  SlHalien  entftanben  ift;  oft  fcfet  fxd)  and)  ©ifenojtjb 
jttjifd^en  ben  öamellen  ab  unb  färbt  biefe  röt^Iid^.  Der  ©oben,  melc^er 
ftd^  an^  ®efteincn  bilbet,  bie  öiel  SKagnefiaglimmer  entl^alten,  ift  ein 
eifenreid^er  Il^onboben  unb  burd^  feine  pl^^fifafifd^en  Sigenfd^aften,  ttJie 
burd^  l^öl^ere  S^^u^tbarleit  öon  ben  aug  kaliglimmer  gebilbetcn  unter- 
trieben. 

SSielfad)  läfet  firf)  eine  Umbitbung  ber  S3afen  be8  SKagnefiaglimmcrÄ 
in  Karbonate  verfolgen;  anberfeitg  finben  fid^  Um>oanb(ungen  in  Salt 
ober  SpedCftein. 

SJiineralien  ber  §ornbIenbe=  unb  Slugitgruppe. 

Diefe  ®ruppe  umfafet  eine  Jlnjal^I  SKineralien,  mefd^e  rfjombifd^ 
ober  monollin,  feiten  triflin  Irtjftattifiren ,  aber  trofe  ben  toerf^iebenen 
ftrtjftaUftjftemen  bod^  geloiffe  geometrifd^e  SBesiel^ungen  in  il^ren  formen 
erfennen  laffen.  ©l^emifd^  fmb  fie  afö  ifomorpl^e  SKifd^ungen  üerfd^ie- 
bener  Sifilifate  aufjufaffen,  bie  SHfatien,  alfalifd^en  ©rben,  Sifenoytjbuf, 
fortJic  ©ifenojr^b  unb  Sl^onerbe  entl^alten  !önnen.  ?}on  bobcnfunblid^em 
Sntcreffe  fmb  nur  ^ornblenbe  unb  Slugit  unb  öieHeid^t  nod^  ber 
Diadag;  bie  erften  beiben  fmb  ©eftanbtl^eUe  verbreiteter  ©efteine. 

11* 
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^ornbtenbe  unb  Kugit  fxnb  im  reinen  3uftanbe  äRagneftumbirtlitate, 
iit  benen  ein  2:l^ei(  bei^  SRagneftumd  burc^  (Calcium  ober  @ifeno£t)but 
erfeftt  ift.  ®ie  üerbrcitetcn  dornten  entl^aften  aufeerbem  reic^lid^c 
aRengen  t)on  Xl^onerbe.  3e  nac^  S3orfommen  berfelben  ift  ber  S3er(auf 
ber  Sernjitterung  ein  öerfd^iebener. 

#imi(eiile  (9(mt)l^i6oI),  monoltin,  üoIRommen  ft>a(tbar  unb  an 
ben  glänjenben,  rifftg  audgebitbeten  Spaltflöd^en  t>om  Kugit  (eid^t  %u 
unterfc^eiben.  2)ie  gefteini^bilbenben  Sborten  ftnb  bunM,  meift  fc^marj 
gefärbt,  bie  felteneren  farblofen  ober  gelblichen,  grünlichen  ober  braunen 
t?ormen  treten  jurüd. 

3n  ber  dufa^i^^^f^feu^S  unterjd^eiben  ftc^  bie  ^oxnUtnbtn  t>om 
Stugit  burd^  geringeren  Si'altgel^alt  unb  burd^  einen  ®e]^alt  an 
a(!a(ien  (auc^  3f(uor).  Die  Sufantmcnfe^ung  fd^roanft  erl^eblid^;  bei 
ben  gefteindbUbenben  9(rten  ettoa  in  folgenben  ^rengen: 

Si02  =  39—49^/0 
AU  03=    8—15  „ 
MgO=  12  —  20  „ 

FeOr^^^  ^c^fclnb. 

CaO=  10— 12^/0 
a(fafien=    1—  5  „ 

2)ie  4)ornbIenbe  ift  ein  Seftanbtl^eit  Dieler  (Scfteine  (©^enit,  Diorit, 
^ornblenbefd^iefer,  vieler  Granite,  ©afalte  u.  f.  ttJ.). 

Tie  SSerttJitterung  ber  gemeinen  ^ornblenbc  fann  junäd^ft  jur 
©Übung  t)on  ©(immer,  ©pibot,  Sl^Iorit  unb  ju  einer  feinfaf erigen,  in 
ber  3uf o^^^cnfcfcung  toon  ^ornblenbc  nid^t  wcfentlid^  ablocic^enben  SKaffe, 
bem  äsbcft,  filieren;  toäl^renb  bie  felteneren,  tl^onerbefreien  Sbarten  in 
Sali,  Serpentin,  El^Iorit  umgcbilbet  werben.  Seim  gfortfd^reiten  ber 
SSernjitterung  toerben  Sllfaücn  fowie  Statt  unb  SRagnefia  toeggefül^rt, 
SBaffer  bagegcn  gebunben,  unb  bie  (Snbprobufte  fmb  eifenreidfe  Il^one. 

9(ngit  ($^rojen)  unterfd^eibet  fid^  in  Srud^ftüdten  burc^  bie  geringe 
ober  fefifenbe  ©paltbarfeit  toon  ber  ^ornblenbe;  in  ber  d^emifd^en  3«* 
fammcnfefeung  burd^  Äeid^tl^um  an  Salt  (20— 23^/^),  geringeren  Oel^alt 
an  ajlagneria  (13— le^/J  unb  Il^onerbc  (4— 9^/J,  fomie  burc^  ba8 
iJcl^len  ber  ällalien. 

S)er  «ugit  ift  ein  Scftanbtl^eil  öieler  ®efteine  (DiabaiJ,  »afalt, 
aRetap]^t)r  u.  f.  tv.). 

Sie  Ser Witterung  nimmt  in  Solge  bed  geringeren  Sl^onerbe- 
gc^alteiJ  meift  einen  anberen,  rafd^er  fortfd^reitenben  ©erlauf  Wie  bei 
ben  ^ornblcnben.  Swnteift  bilbet  fid^  juerft  eine  jcrreibtid^e,  erbige, 
grüne  SWaffe,  ®rünerbe,  bie  immer  reid^er  an  ßiefetfäure,  ärmer  on 
allalifdlien  (Srben  ift,  ald  ber  Slugit,  aui^  bem  fie  entftanb;  l^äufig  ift 
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Salttaxbonat  Beigemengt;    atö  (£nb))robuIt  ber  Sermitterung  entftel^en 
eifenreid^e  %f)om, 

£teSag  l^at  Sebeutung  ate  ®emengtl^ei(  bed  @ahbxo  unb  burd^ 
fein  aSorfommen  in  einjclnen  bafifd^en  Oefteinen.  6c  unterfd^eibet  fid) 
burd^  feine  ^paUbaxMt  naiS)  einer  Siid^tung  unb  ben  fd^immernben 
®iani  ber  Spattungdfläd^en  t)on  S(ugit  unb  ^ornblenbe.  ^^  ber  3^« 
fammenfe^ung  fd^Iiegt  fid^  ber  2)iaIIag  ben  tl^onerbel^altigen  9(ugiten  an. 
99ci  ber  SJerwitterung  fd^eint,  fotoeit  Unterfud^ungen  vorliegen,  fel^r 
meifad^  Serpentin  ge6i(bet  ju  werben;  onberfeitS  jeigen  @(a66ro6öben 
benfelben  eifenreid^en  %f)on,  toeld^cr  für  bie  ^ornblenbc-  unb  Slugit- 
gefteine  and)  fonft  bejeid^nenb  ift. 

SWinerQÜen  ber  S^Ioritgruppc. 

5)ie  SKineraüen  ber  Kl^Ioritgruppe  [teilen  in  il^rem  Serl^alten  tüie 
in  ber  Slrt  unb  SBeife  bed  auftretend  etlüa  j^ifd^en  ben  ©limmcrn  unb 
bcm  %ait.  SKit  beiben  tl^eilen  fte  bie  geringe  ^ärte  unb  bie  l^oFie 
Spaltbarfeit,  entl^atten  jebod^  leine  9l(!atien,  bagegen  xddflid)  Sl^onerbe. 
JJür  bie  Sobenlunbe  l^at  nur  Scbeutung: 

C^Iirit,  loue^-  big  fd^tüärätid^grün,  fel^r  tvtid)  (H  =  1  —  1,5). 
3)ie  3wfo^"ic"fcfe"W9  ttjcd^feft  in  etnja  folgenben  Ser^ältniff en : 

810.,  =  25  — 28  ^/q 
AUO^,  =^  10  —  23   „ 
Fe()=  15  —  29   „ 
Mg()  =  13—25  „ 
H2  0=    U  — 12  „ 

Der  ffil^Iorit  tann  bal^er  atö  ein  waffer^altiged  Doppelfifüat  üon 
Il^onerbe  mit  SKagnefium  unb  ©ifenoytjbul  betxadft^t  tuerben. 

Das  SSorlommen  öon  ©l^lorit  ift  ein  meit  öerbreiteted.  ®r  gel^öit 
JU  ben  ^dufigften  Umbitbungen,  njeld^e  ani  magnefia"  unb  eifenl^altigen 
ÜRineralien  entftel^en.  Sl^Ioritfd^iefer  unb  f örnig  -  f ^uppiged  Sl^torit- 
geftein  bilben  gange  ©ebirgSarten. 

S)er  SSertoittcrung  unterliegt  Kolorit,  ber  immer  als  eine  fefun- 
bare  SBilbung  betrad^tet  werben  mufe,  nur  fel^r  fd^njierig;  bei  berfelben 
tüirb  jumeift  bie  fiiefelfäure  atö  Cuarj  ober  El^alcebon  abgefd^ieben, 
ba^  Sifen  in  Cj^bJ^tjbrat  unb  bie  SRagnefia  in  Sarbonat  übergefül^rt. 
yetc^ter  erfolgt  eine  med^anifctje  3c^t^eiiwng  ber  ©l^loritfubftanj. 

SWineratien  ber  3^^tit^9^uppe. 

Sltö  StMt^t  bejeid)net  man  eine  ©ruppe  jal^Ireid^er  9Jlinera(ieii, 
bie  fteta  fclunbärer  SBilbung  fmb  unb  rcid^Ii^  SBaffer  entl^alten  (meldieS 
beim  ®lü^en  unter  Sluffd^äumen  entmeid^t);  il^rer  äufammenfe^ung  nacf) 
fmb  es  Doppelfitüate  üon  jSali,  9latron,  Äal!  unb  Sl^onerbe  (bie  loenigen 
abtoeid^enb  jufammengefe^ten  tommcn  ^ier  nid^t  in  99etrad)t). 
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ScoUtl^c  finbcn  \xä)  auf  ©rjgattgeti  unb  in  ^ol^froumcn  öutlanifd^cr, 
namentfid^  bafifd^er  ®efteine  fel^r  l^äufig;  ftc  fmb  ein  SJcrtt)ittcrung»- 
iptobuft  bcr  tjcrfd^icbcnften  geftcinbUbcnbcn  ajlineralicn. 

®ie  3coIit]^c  äcid^ncn  fid)  bur^  i^rc.  Bei  SDKncratien  feltcnc 
SRealtion^fäl^iglctt  unb  burd^  bic  Scici^tig!ett  aug,  mit  meldtet  ein  Äug- 
taufd^  bcr  ©afen  gegen  cinanber  erfolgt.  2)ie  nteiftcn  Vorgänge  ber 
abforption  im  ©rbbobcn  loffen  ftd|  ol^nc  ©d^lüierigleit  in  al^nlicfier 
aSeife  fünftUd^  an  seolitl^ifd^en  SKinerattcn  l^erüorrufen.  ?lu8  biefem 
®runbe  ^at  man  ba^  SJorlommcn  fold^er  im  ßrbboben  angenommen, 
unb  njenn  aud^  ber  eja!te  SiadEjmei«  berjelbcn  nod^  au^ftel^t,  fo  fpred^en 
bod^  fo  t)iele  ®rünbe  bafür  unb  erflären  fid^  jal^Ireid^e  ©rfcfieinungen 
fo  cinfad^,  ba^  man  gut  t^ut,  einftmeifen  bei  biefer  ännol^me  fte^cn 
gu  bleiben. 

S3ei  ber  SSerwitterung  äcrfaHen  bie  S^olitl^e,  meift  unter  SBaffer- 
berfuft  in  feines  ^ufüer  unb  ge^en  aHmäl^ticf)  in  faofinartige  Srben  über. 

SSon  ber  großen  3ö^^  ber  betannten  B^olitfie  tonnen  l^ier  nur 
einige  wenige  aufgefül^rt  n^erben: 

aJiefottip,  bie  laltfialtige  Slbart  afö  ©fofecit,  bie  natronl^altige 
afS  SRatroIitl^  bejei^net.  Na^  Al^  Si^  0,o  +  2  H,  O.  SWeift 
ftral^lig  ober  fein  nabelförmig.  Xer  oerbreitetftc  äcolitl^  unb 
jugleid)  bcrjenige,  loetdier  am  toenigften  leidet  loeiteren  3^^' 
fefeungen  unterliegt. 

Stilbit,  CaAl^SigOjß  +  r^H^O,  an  ber  fiol^en,  blätterigen  ©palt- 
baxttit  er!ennbar.    3n  Üaöen,  Safalten  üerbreitet. 

Sin a leim,  Na«  AU  Si^  O^«  +  2  H.,  O ,  regulär,  ^n  SJfafenräumen 
öon  ßruptiögefteinen,  auf  Srjgängcn. 

^armotom,  BaK.^ Al^Si^O^^  +  ^0^2^'  ^^^^  ^'^  ^äufig  freuj* 
artig  auSgcbilbeten  3^iHii^9^t^^ftciHe  (bal^er  audj  Sreujftein 
genannt)  auSgejeid^net. 

©ruppe  ber  SE^onmincralien. 

3u  ben  njid^tigften  aber  nocf)  am  n^enigftcn  erforfd^ten  aRineraf- 
arten  gel^ören  bie  %^om.  MerbingS  läßt  ftdE)  nid^t  in  äbrebe  fteKen, 
bafe  bie  Unterfu(f)ung  unb  3:rennung  berfetben  auf^ergcttJöl^ntid^e  Sd^toierig- 
teiten  bietet,  tro^bem  lä^t  pcf)  bie  Sernad^Iäffigung  biefer  für  SSoben* 
funbe  tt)ie  led^nit  gteicf)  njid^tigen  Stoffe  nidjt  red^tfertigen. 

2(m  beften  betannt  ift  ber 

ftaoHtt,  bag  l^auptfäc^tid^ftc  SBerrt)itterungöprobutt  tl^onerbeJfioItiget 
©cfteine.  ^m  reinen  ^wftönbe  toeija,  erbig,  füfift  fid^  trodten  mager 
an,  ift  aber  im  feud^ten  ßiiftönbe  fel^r  plaftifd^.  S)er  Saolin  ift  üer* 
ftedft  !rl)ftaninif(f|,  nid^t  amorpl^,  ioie  man  öielfad^  angenommen  l^at. 
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unb  Bcftc^t  aus  Keinen,  ftd^  bid)t  iufammenlagemben  Slättd^en  Don 
fcd^Sfeitiger  JJorm  unb  beten  SStud^ftiid! en.  *) 

®ie  3wf«intmenfefeun8  be«  Kaolin  ift  nad^  ben  beften  üorfiegenben 
Stnaf^fen  H^  Al^  Si«  0^  +  H^  0;  bie  ältere  gformel  Al^  Si^  0,  +  2  H.^  0 
ift,  ba  bie  ^älfte  be8  aäoffer«  erft  bei  l^öl^erer  Sem^eratur  entmeid^t, 
ipol^t  ttjeniger  mol^rfd^einttdEi. 

Si02  =  46,60  ®/(, 
Alo  O3  =  39,68  „ 
H2  O  =  14,92   „ 

3)er  ftaoltn  ift  oor  bcm  ßötl^rol^re  unfd^meljbor,  Salj-  unb  ^aU 
peterjäure  greifen  il^n  nid^t  an,  ©d^rtjefelfäure  äerfc^t  il^n.  SBon  ftali- 
lauge  ttJirb  er  ebenfalls  jerfefet. 

Xer  äaolin  ftnbet  fid^  int  reinen  3wPö«i>c  verbreitet  ate  3^^* 
fc^unggprobutt  felbfpotl^reid^er  ©efteine  unb  ift  immer  ein  Scftanbtl^eit 
t^oniger  6rben. 

®ie  ^CMtttn  hüben  unter  bem  äJlifroffop  ein  bid^te«  ®emenge 
öon  grauen  ober  braunen,  burd)  l^umofe  Stoffe  ober  ßifen  gefärbten 
©ubftanjen.  SUiit  ©atjfäure  bel^anbelt,  treten  bie  S3tättd|en  beS  Äaolin 
beut(id^  ^erüor.  3^«fdfoÄ  l^at  man  e^  mit  Oemengen  fel^r  öerfc^iebener 
äRineratarten  ju  tl^un,  unb  eS  ift  biSl^er  nod^  nid^t  möglid^,  bie  ein« 
jetaen  berfelben  ju  ifoliren.  Xie  Oefammtonaltjfen  geben  bie  öer«» 
fd^iebenften  Stefultate  unb  muffen  biefe  geben,  ba  fie  ft^  eben  auf 
®emif(f|e  bejiel^en.  gür  ben  SSoben  pnb  auger  ben  Sl^onarten,  meldte 
fid)  bem  fifaoün  anfd^liefeen,  bie  eifenreid^en  Simone  toon  SBid^tigfeit. 

Solan  l^at  ben  „Il^onfubftanjen"  eine  gen^iffe  CueÜbarfeit  juge* 
fdjrieben.  Sie  ganje  Stuffaffung  üan  Semmelen'S  **)  über  bie  Slbforp- 
tion3tt)ir!ung  ber  ©rben  berul^t  barauf,  bag  bie  Simone  in  SSergleid^ 
ju  fteHen  fmb  mit  gallertartigen  (j.  S3.  SüefeffäuregaHert-)  SSerbinbungen. 
3)ie  mifroffopifd^en  Unterfud^ungen  unterftüfeen  biefe  SKeinung  nid^t  unb 
ebenfo  toenig  ba^  SSerl^alten  gegen  SBaffer.  SlHe  queffbaren  Äörper 
vermögen  nur  ein  gewiffeä  Ouantum  üon  SBaffer  jn^ifd^en  fic^  einju* 
(agem,  bei  ben  Simonen  ift  cg  unbefdEjränft.***) 

2ltte8  biefeS  hjürbe  bie  SBal^rfd^einlid^feit  ber  Duellbarleit  ber 
Sl^onfubftanjen  fel^r  l^erabbrüdten ;  entfd^eibenb  gegen  biefe  fpric^t  aber 
ber  Umftanb,  baja  alle  ©rfd^einungen  in  ganj  glei^er  SBeife  tt)ie  beim 
2]^on  (bauernbea  ©uSpenbirtbleiben  in  reinem  SBaffer  mit  $)ilbung  ein- 
seiner  üerfd^ieben  trüber  Sonen,  gflodfenbifbung  beim  3ufa^  öon  Säuren 

*}  ©S  ift  fdjnjcr  öcrftäublic^,  mie  gegenüber  ben  einftimmigeii  Uvt^eilen  allei- 
33eo6ad)ter,  meld)c  Äaoline  bcv  Derfcftlebenfteu  JJunbovte  unterfud)teii,  bie  3)ieiniing 
t>on  bei*  amorphen  ©efc^offen^eit  beö  ^l'aoliitö  iiod)  immer  S3eftaub  §nbeu  fauii. 
**)  Sanbwirt^fc^aftliie  58erfiirf)g::Stationen. 
***)  ^adj^ü,    9rgrifultur(ftemic ,   S.  IB. 
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ober  Salgen,  bie  c^ormbarteit  bei  ®egenniart  wn  menig  äBaffer,  Sitt' 
trodnen  gu  l^arten  Stüden)  ftd^  bei  anbeten  d^emifd^  unangreifbaren 
Stoffen,  j.  93.  bei  l^fld^ft  fein  gebeuteltem  äSerglr^ftaQ,  l^ert)orrufen 
(äffen.  2)te  ))(aftifcl^en  Sigenfc^aften  ftnb  uberA)iegenb  auf  bie  geringe 
^orngröge  ber  Xl^onftoffe  jurüdC  ju  fül^ren,  ebenfo  bie  Sert^eilbarlett 
im  äBaffer.  2)a9  (entere  berul^t  auf  ber  mo(eIu(aren  IBen^egung  in  ber 
Jfüffigfeit  unb  ift  am  el^eflen  mit  bem  SJerl^alten  be^  Iriebfanbc«, 
met^e«  burd^  ben  auftrieb  einer  SBafferfäuIe  bewirft  njirb,  in  Sergleid^ 
ju  [teilen. 

3ft  ed  jur  3^tt  nic^t  möglich,  bie  3:i^one  d^emtfd^  ju  trennen  unb 
ju  ttaffificiren,  fo  tl^ut  man  gut,  fic  vorläufig  unter  einem  ®efammt- 
namen  jufammen  gu  faffen.  Steinriebe  fd^lägt  üor,  fie  aü  Argillite 
gu  bcgetd^nen. 

©ilifatc  geringerer  SSebcutung. 

Settdt;  Seftanbtl^eU  einzelner  bafatttfd^er  ©efteine.  (Sin  ^opptU 
fililat  öon  Kalium  unb  Xl^onerbe,  K^  Al^  (Si  Og)^.  »»bet  bei  ber  «er- 
A)itterung  eine  A)eige,  tl^onige  SRaffe,  maJ^rfd^einUd^  i^aolin. 

9le|i|e(tn;  ein  SSeftanbtl^eit  t)ieler  SSafalte  unb  ber  ^^onolit^e. 
^ejragonat,  bilbet  Keine,  eingemad^fene,  auf  bem  93rud^  fiart  fettgCönjenbe 
ÄrijftaHc  öon  meift  l^eHen  färben. 

(S^emifd^e  ßufammenfe^ung.  ^opf^elftlilat  t>on  9tatron,  Üaü 
unb  Il^oncrbe  (Na  K)^  Al^  Sig  Ojj  (meift  ift  Äali  in  geringerer  SKenge 
öor^anben,  in  ber  Siegel  1  K  auf  4—5  Na).  S)ie  mittlere  S^^ammen* 
fefeung  ift: 

SiO.,  =  41,24  <>/o 
AI,  O"  =  35,26  „ 
Na3  0==  17,04  „ 
K2  0=    6,46  „ 

Sei  ber  Seüoitterung  bitbet  ber  yitp^eiin  unter  SBafferaufnal^me 
jeoKtl^ifd^e  SKineraticn  (fel^r  oft  Slatrolitl^) ,  afö  gnbprobult  entftel^en 
ma^rfd^einüd^  tl^onige  äJlineratien. 

Wpiict  ein  toafferl^altigeS,  laßreid^e»  Sl^onerbc-Sifenoi'tjbfififat  öon 
meift  grüner  gftrbung,  cntftel^t  fel^r  l^aufig  aW  fefunbäreg  ^robuft  bei 
ber  fompdcirten  SSerroitterung  t)on  Jclbfpatl^en  unb  anberen  tl^onerbc- 
reid^en  SKincralien.  Spibot  ift  fel^r  öielfad^  bie  Urfac^e  ber  grünen 
Järbung  üielcr  (Sefteine,  inSbefonbere  ber  ejclptgefteine ,  bereu  ®runb- 
maffe  oft  faft  ööHig  in  ©pibot  umgemanbctt  ift. 

Granat  Sine  ganje  ®ruppe  meift  regutdr  Irt)ftalli{trenber  9Rtne' 
ralien,  oon  benen  für  bie  söobenlunbe  nur  ber  gemeine  ®ranat  be* 
fd^ränfte  ©ebcutung  l^at.  S)er  d^emifd^en  3«fontmcnfefeung  nad^  ift 
berfefbe  ein  SCoppelpMat  öon  Stal!,  eifeno^tjb  unb  S^onerbc.  »ei  ber 
Cermitterung  werben  t^onige  Subftanjen  gebilbet. 
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%wnßMLttn  {S6)M),  ein  fel^r  mannigfach  sufammengefe^ted  @i(ilat 
(K  H  Na  Li,  Mg  Fe  Mn  Ca,  Al^  O3  entJ^altcnb).  gür  bie  »obentunbc  f)at 
nur  ber  Säftoatj  gefärbte,  in  längd  geftreiften  StQfiaQfäuIen  auftretenbe 
gemeine  Xurmatin  eine  geringe  ^beutnng.  33ei  ber  SJermitterung 
wirb  er  jumeift  in  Äaliglimmcr  umgeroanbett,  fdtener  entfielet  ©l^lorit 
ober  Xall. 


2.  Karbonate. 

Sieben  ben  @i(tlaten  gel^dren  bie  Karbonate,  jumal  bie  bed  Staltet 
unb  ber  3)lagnefta,  feltener  bed  @ifeni^,  burd^  SSerbreitung  mie  burc^ 
i^re  (ginmirbtng  auf  bie  $flan jenmelt ,  ju  ben  mid^tigften  3Rinera(ien. 

Sf ^(eKfauret  9M,    Ca  C  O3  = 

Ca  O  =  56  ^/o 
CO,  =  44  „ 

ift  afö  foldjer  leidet  an  bcm  Slufbraufen  beim  Uebergiefecn  mit  ©äuren 
JU  crfennen;  er  pnbet  fid^  in  ber  Slatur  in  brei  öon  einanbcr  ab- 
meid^enben  gformen. 

Sall^patf),  ^e^agonal'rl^omboebrifd^ ;  (eid^t  fpaltbar  in  ben  gor' 
men  bed  ©runbrl^omboöberS,  gcl^ört  ju  ben  öerbreitetften  SWincralien 
unb  tommt  auf  ®ängen  unb  <S>palttn  in  fd^ön  audgebilbeten,  formen^ 
reid^en  Stt)ftaQen  t)or;  Ir^ftaUinifd^  ober  bid^t  bilbet  er  a(d  SRarmor 
unb  Sallftein  ganje  ©ebirg^süge. 

Sragonit,  rl^ombifd^;  n^eniger  verbreitet  afö  j^alffpatl^,  aber 
immerhin  nod^  ein  l^äuftged  9Jlinera(  auf  ®ängen,  in  ben  ^rufenräumen 
öon  Safaltgefteinen,  afö  3:ropfftein  u.  f.  lo.  3e  nad^  Äoncentration  unb 
Temperatur  fd^eibct  aOäaffer,  in  bem  faurer  tol^tenfaurer  fiall  gclöft  ift, 
nad)  bem  (£ntmeic^en  ber  Kol^Ienföure  entA)eber  Kaltfpatl^  ober  Slra- 
gonit  ab. 

Äreibe,  feincrbig,  abfärbenb,  beftel^t  jum  grofeen  Sl^eil  au§ 
hörnern  unb  Sd^eibd^en,  bie  t)ie(f ad^  nod^  i^ren  tl^ierifd^en  Urfprung 
erlcnncn  (äffen.  Kol^fenfaurer  ^all  gehört  ju  ben  ^oufigften  Silbungen 
bei  ber  Sertoitterung  IaII]^a(tiger  @UiIate  unb  n^irb  in  üielen  gäHen 
trqftattinifd^  im  ®eftein  abgefd^iebcn  (in  Diabafen,  Safalten  u.  f.  to,). 
£Eol^(enfäure]^a(tige§  Baffer  töft  Qiatciumfarbonat  o{)ne  Siüdftanb  a(g 
fauren  lol^Ienfaurcn  ffall.  2)ic  Sermitterung  ber  S^allgefteinc  beftel^t 
bal^er  n)efent(id^  in  einer  Söfung  unb  SBegfiil^rung  bed  tsitatte^,  nur 
fc^njerer  ongreifbare  Seimifd^ungen  bleiben  jurüdf.  hierbei  jeigt  e3 
ftdi,  ba§  einjelne  Sl^cite  ber  ft^alf gefteine ,  namenttid^  lommt  bieÄ  bei 
fe^r  reinen  Chatten  öor,  leidster  angreifbar  fmb;  l^ierburd^  unb  jum 
Il^eil  auiS)  ttjol^l  burd^  einfädle  med^anifd^e  3crtrümmerung  njirb  ein 
fein«*  bii^  groblörniger  Sanb,  Äaüfanb,  gcbifbet. 
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5)cr  lol^tetifaurc  Salt  ift  bie  SScrantoffung  ju  jal^frcid^ctt  Um- 
bilbungcn  in  bem  SKineralretd^.  Snmal  au^  aRetoHfaljen  öemtag  er 
unlöWid^e  in  Cj^b  übergel^enbe  fol^lenlaure  ©aljc  auSjufäßcn.  'ißfeubo- 
morpl^ofen  Don  Stotl^-  unb  Srauncifen,  SOlangonfmjerojt)b  naä)  Saff» 
ftjatl^  fmb  öietfacf)  bdonnt. 

Solomit  ift  ein  rl^omboöbrif^eg,  mit  SaHfpatl^  ifomorpl^e«  Goppel- 
falj  t)on  fol^tenfaurem  Salf  unb  fol^lcnfaurer  SKagnefia,  am  pufigften 
nad^  ber  formet  Ca  CO^  +  Mg  CO^  jufammengefe^t. 

Ca  CO3  =  54,35  ^j^ 
Mg  CO3  =  45,65  „ 

SSon  bem  ffalffpat)^  unterfdjeibet  ficfi  ber  S)oIomit  burd^  bag  ^öupge 
SCuf treten  bed  ©runbrl^omboöbcrS  als  ftr^ftallform  (bei  jenem  eine 
©eltenl^eit)  unb  burd^  bie  größere  SBiberftanbgfäl^igfeit  gegen  Säuren; 
mit  Saljföure  befeud^tet,  tritt  Slufbroufen  nur  bei  l^ö^erer  Temperatur 
ober  bann  ein,  tvtnn  ber  ®o(omit  gepulüert  angertjenbet  hjirb. 

Dolomit  ift  ein  l^äufigc^  SWinerat  unb  bilbet  ofö  S)oIomitfe(» 
ganje  ®ebirg8maffen. 

3tt)ifd^en  bem  S)o{omit  unb  bem  Sattfpatl^  ftel^en  bie  bolomi- 
tifd^cn  Salfe,  fte  entl^alten  weniger  SKagnefia  als  ber  obigen  gormef 
entfprid^t. 

93ei  ber  SSerloitterung  ttJirb  au§  bolomitifd^en  Satten  juerft  ganj 
übertt)iegenb  lol^Ienfaurer  Stall  gelöft  unb  meggefül^rt;  baS  jurüdCbleibenbe 
©eftein  näl^ert  fid^  immer  mel^r  ber  3ufammenfe^ung  beS  reinen  ®oIomitS. 
SSiele  S)oIomite  fmb  auf  biefem  SBege  entftanben.  ®er  Xotomit  felbft 
n^irb  fpäter  ebenfalls  aHmäl^fid^  gelöft,  jebod^  öiel  fd^mieriger  atö  ttatt* 
fpatl^;  in  ben  jumeift  üorlommenben  poröfen  SRäumen  ber  Dolomite 
fammeft  ficf)  ein  aui^  lauter  Heinen  SDolomitrl^omboßbern  beftel^enbe« 
^ulüer  an,  bie  fogenannte  S)oIomitafd^e. 

eifeilf|iat^,!of|(enfauregeifenoft)buI,  Fe CO3 (62,07  FeO;  37,93CO;), 
ift  bei  Suftabfd^Iufe  ein  l^äuftgeS  ^robu!t  ber  Sermitterung  eifenl^aftigcr 
(Sefteine  unb  tnirb  toon  lol^tenfäurcl^attigen  SBäffern  gelöft.  9Rit  ber 
üuft  in  Serül^rung  ücriiert  (Sifenfpatl^  atlmäl^Hd),  im  gelöften  3wf^o"l^c 
rafd^,  feine  fio{)Ienfäure  unb  manbett  [xdj  in  ©ifcnojtjb  ober  ©ifenojtjb* 
I)t)brat  um;  'ipfcubomorpl^ofen  öon  Slotl^'  ober  Srauneifen  nad^  ©ifen- 
\pati}  finb  fel^r  l^äufig. 

3.  Sulfate. 

Sulfate  treten  bobenbifbenb  nur  ala  fd^njefelfaurcr  ftatt,  im  maffer- 
freien  3uftanbe  als  Slnl^tjbrit,  im  n^afferl^attigen  afö  ®t)pg  auf; 
fettener  t)or!ommenb  unb  ol^ne  bobenfunblirfie  ©ebeutung  ift  ber 
©d^merfpatf),  fd^ttjefelfaureS  93art)um  BaSOj;  eine  ber  unlöSlidiften 
SKinerafarten. 
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nn^tfMt,  fd^ttjefctfaurer  Äa«,  CaSO^  (=  41,2CaO;  58,8  SO3), 
bilbet  in  !rt|ftoninifd^en,  grauK^  ober  bläulid^  gefärbten  SKaffen  eine 
(SebirgiJart,  Seltener  finbet  er  fid^  in  rl^ombifd^en  Str^ftallen.  Unter 
SBafferaufnal^me  gcl^t  ber  änl^tjbrit  über  in 

Uttp^,  tt)affer]^altigen,  fcI|Wefclfouren  fioH,  Ca  SO^  +  2  H^  0, 

CaO  =  32,5  «/o 
SO,        46,5  „ 
H,0  =  21,0  „ 

&x}p^  finbet  fid)  in  monoMinen  ÄrtjftaHen  unb  bilbet  in  !örniger 
StuSbilbuitg  eine  ®efteinSart.  Stenntlid^  ift  er  an  feiner  geringen  ^ärte 
(1,5 — 2)  unb  ber  üorjüglici^en  3paltbar!eit  ber  ftrt)ftalle. 

®t)pg  ift  bo^  öerbreitetfte  fc^mefetfaure  Salj  unb  ber  Xräger  ber 
Sdiloefelfäure  im  ©rbboben.  ®9pg  ift  öerpitnifemäfeig  leidet  lö^Iid^ 
(in  ettt)a  400  Sl^eilen  SBaffer)  unb  wirb  bal^er  leidet  burcf)  bie  ©oben* 
maffer  njeggefül^rt  unb  Ir^ftaHifirt  an  geeigneten  Crten  beim  SSerbunften 
be^  SBafferg  toieber  unüeränbert  au^. 


4.  $i|iid|ii|atr. 

)öon  ben  pl^oöpl^orfauren  Saljen  ift  nur  ber  pl^o^pl^orfaure  ftalf, 
trtiftaaiftrt  atö  Slpatit,  IrtiftaHinifd^  atd  ^l^oi^pl^orit  bejeic^net,  t)cx- 
breitet  unb  t)on  SBid^tigleit. 

Siüianit  (Slaueif cnerbe) ,  mafferl^aftigeg,  pl^odpl^orfaureg  ©ifen- 
ojtjbul,  finbet  fic^  in  SKooren  unb  Sorffagern.  Urfprünglid^  farblos 
ober  ttjet^,  nimmt  er  an  ber  Suft  rofd^  eine  mel^r  ober  hjeniger  rein 
blaue  ^arbe  an. 

9lpatit  l^ejagonal  frtjftanifirenb,  befielet  ani  einem  Doppelfalj  toon 
pl^oÄpl^orfaurem  ftall  mit  menig  ßl^Ior-  ober  gluorcalcium.  Xer  ßJe* 
l^alt  an  ^ßl^o^pl^orfäure  beträgt  41 — 42  $rocent. 

Stpatit  finbet  fitf)  in  milroffopifci^en  Srtjftallen  in  faft  allen  ©efteinen. 
Sr  bilbet  ^ier  nabeiförmige,  ober  !urje  fäulenförmige  för^ftaUe  üon 
fed)gfeitigem  Duerfd^nitt  al«  Sinfd^Iufe  in  ben  öerfdE)iebenften  SRineralicn 
(Guarj,  .^omblenbe,  ®Iimmer,  gelbfpatl^en  u.  f.  >o.);  ift  aber  procentifd) 
meift  nur  in  geringen  SDtengen  öorl^anben  (9lbb.  20  auf  Seite  172). 

3)er  äpatit  ift  ber  Xräger  ber  'ißbo^pl^orfäure  im  Soben.  ^n 
fo^lenfaurem  SBaffer  ift  äpatit  ttxoa^  löglief),  leidEjt  wirb  er  öon  allen 
9Rincralfäuren  gelöft.  ©röfecre  Slrt)ftaIIe  werben  bei  ber  35erwitterung 
unburc^fid^tig  unb  fd^einen,  8fnali))en  liegen  nid^t  öor,  öielf ad^  in  fialt* 
farbonat  umgewanbelt  ju  werben. 

S)ie  ^l^oSpl^orite  bilben,  wo  fie  in  größerer  äJicnge  üorlommen, 
l^cllgefärbte,  faferige  bi§  bid^te  SDtaffen  (l^od^wertl^ige«  SJüngemittel). 
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«l>t  «0.    9Ki(rofeopif(^e  9())atitfrl}fta(U. 
a)  Quei-f(§n(tt;  b)  Sängdaurtc^t  (bie  Cuerlinleu  entfprn^cn  ben  in  ben  fti^ftaKcn  metft 

bOT^anbfnen  baftfd^en  Mbfonbemngftfräc^rn). 

5.  ^alOQtnfalje. 

3rtu§ft)atl^,  Jluorcalcium,  CaF,,  üerbreitetcS  regulär  tr^ftaHi* 
firenbed  äßineral.    ^n  \pati)\Qcn  SRoffen  ganje  @(ättge  audfüHenb. 

SteillfÄlj,  ei^Iornatrium,  NaCl  (39,3  Na;  60,7  CI),  in  ma^- 
tigcn  ßagern  unb  gclöft  in  üiclen  Duetten,  SaljqucUen,  ©oolen, 
foroie  im  SWcerttjaffcr.  3"  deinen  SRengen  pnbet  fxd)  Äod^fotj  wol^t 
in  afitn  ©oben.  Stritt  e8  in  etoaÄ  reid^fid^erer  SRenge  ouf,  fo  finbct 
ftd^,  n?ie  anä)  am  @eeftranbe,  eine  eigenartige  gftora  ein. 

S(d  taül^altige  2)üngemittel  ^aben  in  neuerer  3cit  bie  auf  mand^en 
Saljlagern,  am  mad^tigften  in  @ta^f urt  auffagemben  (eic^t  lö^Iid^en 
Sal^e,  bie  fogenannten  9(irmtitfal}e  gro^e  Sebeutung  erlangt.  9}on 
biefen  fmb  bie  wid^tigften : 

5t)(t)in;   Sl^Iorlaüum  (52,23  K;  47,65  Cl)  in  feinen  Sigenfc^aften 

bem  ©teinfalä  fel^r  äl^nfid|. 
^ainit;   maffer^altiged  Z)o))pe(fa(j   üon  S^(or{a(ium   unb  fd^mefel" 
faurcr  aRagnepa,  Mg  SO^  -f  K  Cl  +  3  H^  0  = 
SO,  =  32,2  o/^ 
MgO=  16,1  „ 

K  =  15,7  „    (auf  K.,  O,  Sali,  berechnet  =  19,1  ^o) 
Cl  =  14,3  „ 
H,  0  =  21,7  „ 
(Sarnallit;  mafferfiattiged  2)oppe(fat3  t)on  (S^lorlaKum  unb  sr^Ior» 
magnermm,  K  Cl  +  Mg  Cl^  +  6  H.,  0  = 

KCl  =  26,8  ^'J 
MgCl  =  34,l  „ 

H^  0  -  39      „ 

(auf  .<i^ali  berechnet  =  18,9%). 
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Nit^eifen,  ©fenoRjb,  Fe.O«  (70^/oFe,  30%  O),  bittet  ate  JRotl^- 
eifenftein  mäd^tige  Saget  unb  ®önge;  in  tieinen  SRengen  ftnbet  ed  ftd^ 
in  Dielen  (Srbarten,  beten  totl^e  gfatbe  ed  k)etanlQ^t.  (Sbenfo  bittet  ed 
in  ($otm  üon  ßötnetn  unb  Keinen  SBCättd^en,  bie  bei  bet  93etkoittetung 
eifenl^altiget  SKinetalien  entftel^en,  ben  fätbenben  ©eftanbtl^eil  üielet 
®eftetne. 

^utd^  Kufnal^me  üon  SBaffet  gel^t  (Sifeno^b  in  fein  ^t^btat  übet, 
tuobei  bie  gfatbe  [idf  t)on  totl^  in  gelb  obet  btaun  t»etänbett.  $feubo- 
motpl^ofen  t)on  Stauneifen  nad)  Stotl^eifen  ftnb  nid^t  getabe  feiten; 
andj  im  Soben  lann  man  bie  UmmanMung  gelegentlich  beobad^ten. 

Untet  bem  Sinflul  tebucitenb  mitlenbet  otganifd^et  @toffe  mitb 
Sifenoc^b,  obet  Sifeno^^bJ^^btat  bei  ®egentt)att  t)on  jrf'ol^lenfäute  in 
lol^Ienfauted  Sifeno|t)bu(  umgemanbett  unb  fo  (öi^Iid^  gemad^t.  Sad 
Stfen  geptt  ballet  ju  ben  untet  Umftönben  am  leid^teften  bemeglid^en 
Seftanbtl^eiten  bed  lobend. 

§fifeMglpl^l)lrate.    2)ie  $t)btate  bed  Sifeno^biS  l^aben  med^felnben 
SBaffetgel^alt,  am  tüid^tigften  fmb: 
SStauneifenftcin,  bem  man  bie  3ufammenfe^ung  Fe^  (OH)^,  ju- 

fc^teibt,  in  bid^ten,  It^flaHinifd^en  SKaffen  unb 
©ötl^it  (Slabefeifenetj),  in  tl^ombifd^en,  meift  fpiefeigen  ^tjftatten 
nad^  bet  ^otmel  Fe^HgO^  gufammengefe^t. 

Sifeno^b^t)btate  gel^öten  ju  ben  t)etbteiteten  9Rinetalien,  unb  fel^Ien 
faft  in  feinem  Soben,  fie  üetanlaffen  bie  gelbe  bis  btaunc  Scitbe  öielet 
»oben. 

Sifeno£t)b]^t|btat  tann  bite!t  bei  bet  SBetA)ittetung  t)on  etfenl^altigen 
SKinetalien  entftcl^en ;  oft  ift  eS  neben  ©ifenoj^b  in  bemfelben  ®cftein*- 
bünnfd^nff  SU  beobad^ten;  anbetfeits  !ann  eS  butd^  SBaffetaufnal^nte 
aus  (Sifeno^t)b  gebittet  n^etben  (in  Söben  ein  t)etbteitetet  SSotgang), 
untet  Umft&nben  butd^  ä93affett)etluft  auc^  in  biefeS  fibetgel^en. 

^ie  (Sifeno^Qbe  fpielen  im  Soben  bei  ben  !(bfot))tionSetfd^etnungen 
eine  A)id^tige  StoDe,  fie  jeid^nen  fid),  namentlid^  bie  ^qbtate,  butd^ 
bie  ftatte  «bfotption  füt  ®afe  (ßol^Ienfäute,  ©tidtftoff)  auS. 

SlagKeteifeii,  eifenojt|buIojt|b,  FegO^  (72,4  Fe;  27,6  0),  finbet 
ftc^  in  e^otm  {leinet,  tegutätet,  tteffd^A)atjet  unb  t)öDig  unbutd^ftd^tiget 
Cftaöbet  in  fel^t  öielen  ®efteinen  unb  entftel^t  in  biefen  fel^t  oft  bei 
n^enig  fottgefd^tittenet  93etn?ittetung  aud  eifenteid^en  äJiinetatien. 

83ci  fottfd^teitenbet  Setttjittetung  nimmt  bai  SKagneteifen  ©auct- 
floff  auf  unb  gel^t  in  Sifcnoftjb,  feltenet  in  6ifenojt)b]^t|btat  übet. 

2)em  aRagneteifen  fielet  in  SSetbteitung  unb  S(tt  beS  SSotfommenS 
in  ben  @yefteinen  baS  Sitaneifen  nal^e.  @S  untetfd^eibet  ftd^  t)on 
jenem  butd^  bie  Unld8(id^leit  in  Sauten,  fotoie  babutd^,  bag  bei  bet 
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SBevtüittcrung  litanfäurc   in  gorm   fafcriger,   gefbfid^  tocifeer  SWaffen 
(2cu!ojcn)  äurüdf bleibt. 

Sraunftcin,  ^ijrolufit;  aKanganfuj)erojt}b,  MnOg,  ift  baS  ticr- 
breitctfte,  üielfad^  aud^  in  93öbcn  üorl^anbcne  9Kincral  bcÄ  SKangon». 

Unter  ben  Sd^rtJcfefmetaHen  l^at  nur  bcr  ßifenüe^,  tüeniger  buxä) 
fein  SSor!ommcn,  afö  burd^  bie  ®iftnjirlung  feiner  SSertüitterunggj)robufte 
auf  bie  ^flanjen  Sebeutung. 

<S(^lvefe(eifeii,  FeS^,  finbet  fiä)  in  bcr  9latur  regulär  afö  ©d^toefel- 
üe^  unb  rliombifd^  frtjftallifirt  a(«  SKarfafit  (S^ammlieg,  ©tral^ßieö); 
toon  benen  ber  erftcrc  jumal  in  ®efteinen  unb  auf  ®ängcn  toerbreitct  ift. 

S3on  SBid^tigfeit  ift  ba^  SSorfommen  be^  ©d^rtjefcleifend  in  ben 
unteren  ^artliien  unb  noü)  l^äufigcr  im  unterlagernben  ©anbe  ber  SRoore. 

3)ie  SJertüitterung  erfolgt  bei  bciben  SKineratarten  gleid^mä^ig 
(ber  SKarlafit  öcrtoittert  etnjaö  Ieid£|ter)  burd)  Cjijbation  unb  Slufnol&ntc 
öon  SBoffer  unter  Silbung  öon  fd^toefelfaurem  @ifenojt)buI  (Sifen* 
öitriol)  unb  freier  ©d^toefelfäure. 

FeSj  +  0,  +  H^O  =  FeSO,  +  H^  SO^ 

3)ie  entftel^enben  beiben  Stoffe  fmb,  toenigften^  bei  irgcnb  reic^-* 
liebem  Sor!omnten  birefte  ^flanjengifte. 

3)er  Sifenöitriof  oj^birt  ftd^  bei  (Segentuart  öon  ©auerftoff  unb 
unter  SBUbung  bafifd^er  ©alje  öon  tued^felnber  3ufammcnfe|ung  ju 
®ifenojt)b.  3ft  fol^Icnfaurer  Statt  in  gcnügenber  äWenge  gegenwärtig, 
fo  fefet  fic^  ber  ©ifenöitriol  mit  biefem  ju  fd^tüefelfaurem  Kai!  (®9p^) 
um,  unb  baS  entftel^enbe  lol^Ienfaure  ©ifenoj^bul  gel^t  unter  SBerluft  ber 
Äol^tenfäure  unb  Slufnal^mc  öon  Sauerftoff  in  ©ifenojtjb,  bejiel^entlid^ 
©ifenoj^bl^^brat  über.  ^^Sfeubomorpl^ofen  öon  Srauneifen  nad^  ©c^toefet* 
!ie^,  ttjeld^e  auf  bicfcn  Vorgang  l^innjeifen,  fmb  l^äufig.  aud^  bie  im 
25i{utoium  öerbreiteten  ©ifennieren  unb  ftlappcrfteine  fmb  aud  ber  £jc\)* 
bation  toon  aRarfapt  l^eröorgegangen ;  bag  cntftel^enbe  IBrauneifcn  öer- 
tittet  ben  umtiegenben  ©anb. 

Xic  freie  ©d^toefelfäure,  nje(d|e  bei  bcr  ajertoitterung  be«  ©d^mefcl- 
eifeng  entftel^t,  fättigt  fid},  fotoeit  mögtid),  mit  öorl^anbcnen  Safen; 
feilten  biefe,  fo  tüixtt  fie  aU  ^flanjcngift  unb  bcrnid|tct  jebe  SSegetation. 

S)ie  fd)rt)cfelfie«]^altigen  ©d£|idE|tcn  ber  aJloore  fxnb  burd^  SBaffcr 
unb  bie  ftart  rebucirenbe  SBirlung  bcr  aJloorfubftanj  öon  ber  6in- 
rtJirfung  bcö  ©aucrftoffS  abgcfdEjIoff cn ;  n^erben  fie  bei  9ReKorotioncn 
über  fonftigen  Sobcnarbeitcn  an  bie  Oberfläche  gcbrad|t,  fo  lann  ber 
©oben  oft  auf  Saläre  l^inauS  unfrud^tbar  toerben. 

8lud^  bei  ©egentoart  gcnügenber  aJlincralbcftanbtl^eilc  ift  bie  Sin- 
mirtung  bcr  freien  Sd^toefelfäure.  nid^t  ol^nc  Sebeutung.    am  günftigjlcn 
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ift  ber  öcrbrcitctfte  gfall,  bafe  gcnügenb  lol^tcnfaurer  Stall  gcgcntoärtig 
\%  um  &t)p^  ju  bilbcn.  8lu«  bcn  anbeten  SBobenbeftanbtl^eilen  entfielet 
jutt)ei(en  klann  ober  aud^  fd^tvefelfaure  äRagnefta.  SSenn  t)on  beiben 
oud^  nur  fetten  btrelt  fd^obigenbe  (ginwirfungen  bcobad^tet  jtnb,  fo  jtnb 
fte  boä)  !aum  al^  fdrberlid^  für  bie  9}egetation  ju  betrad^ten. 

S)ic  STOincralicu  aU  üuedcn  ber  ?ßfIaujcnnä^rftoffe. 

SSon  ben  öerbreiteteren  ajlineralien  fmb  bie  folgenben  bie  l^aupt- 
fäc^üd^ften  CucHen  für 

SaHiim:  Crt^oIIag,    aRilroIIin,    SKagnefiagtimmer,   Sali- 

glimmer ; 
itaUinm:   Üalt\patfj,   ^Dolomit,   ?ßragioIIafe   (mit  «u^nal^me 

toon  SWifroMin),  Slugit,  ^ornblenbe,  S)ianog,  &t)p^; 
Stagnefiltm:    a)iagnefiag(immer,    Slugit    unb    ^ornblenbe, 

CUöitt,  El^Iorit,  %all,  Scrj)entin,  S^ofomit; 
fl|i«|^l|irfiiire:  9(pQtit,  ^iüianit; 
3d^lvefeIfiiire:  (St)))d  (^nl^qbrit). 


§  55.   n,  fiobenbtlbenbe  (Sefldne  nnb  tl|re  Venoitteruttg. 

Siterotur: 
3pven()e(,  ^obenfunbc.    £etpgig  1837. 
Sallou,  «ßebologie.    2)rc8bcii  1862. 
Scnft,  33obens  unb  öefteinglerjrc.    ^txliw  1877. 

©rebe,  gorftlirfic  ®ebirg«!unbc,  ©obenfunbc  unb  Älimole^re,  4.  «uf(.  1886. 
Xic    auf    ha^  I^(Q(!^(anb    bezüglichen   ^bl^anbluugen   ber   geologifd^en 
l^^anbeSonftalt  toou  $reugen. 

Xie  beftc  3ufonimcnftcffung  bietet  GJrebe,  bem  aud}  ^ier  bei  öcf^reci^ung  ber 
QU«  onfteöenbcu  ©efteinen  ^rtoorgegongcncu  S3öbei!  im  mcfeutlic^en  gefolgt  ift. 

®ie  burd^  SSern^itterung  gebilbcten  SSobenarten  [xnb,  je  nad^  ber 
Sufammenfefeung,  S^orngröfee  u.  f.  tu,  ber  (Sefteine,  ou8  bcnen  fie  ent- 
ftanben  [xvb,  öerfd^ieben.  ©elbft  aug  berfelben  ®efteingart  Wnnen  oft 
rcd£|t  abtoeid^enbe  ©oben  l^erborgel^en  (j.  9J.  gcringmcrtl^ige  »oben  au» 
©afatt,  bcffere  au8  Cuarjit).  S)em  großen  Durd^fd^nitt  ber  Scrmitte- 
runggböben  unb  auf  biefen  lommt  eS  an,  nid|t  auf  einjelne  äug- 
nahmen,  entfprid^t  jeboc^  ein  gemcinfame»  SJerl^alten;  fo  bafe  e§ 
möglid^  ift,  j.  ».  öon  einem  «afalt-,  SDlufd^elfa«-,  ©untfanbfteinboben 
ju  fpred^en  unb  barunter  eine  beftimmte  bem  rtjeitauö  ja^Ireid^ften 
^ior!ommen  eigentl^ümlid^e  Sobenbilbung  ju  öerfte^en. 

gine  Trennung  ber  SJobenarten  in  SSernjitterungöböben,  b.  1^. 
folc^e,  meldte  au«  ber  SSertoitterung  fefter  anftel^enbcr  (Sefteine  l^eröor- 
gegangen   finb,    unb  in   Sc^tüemmlanbsböben,  lofc,  jumeift  burc^ 
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9Baffet  sufammengefül^rte  Aggregate  (©anbe,  Sll^one  u.  f.  Yo.),  ift  nid^t 
fcftgcl^altcn.  5)ic  leiteten  unterliegen  benfelben  d^emifd^en  Seränbcrungen 
njie  bte  erften,  unterfd^eiben  jtd^  nur  burd^  baÄ  gfel^Ien  bcr  erflen  SSer- 
n)itterungd))]^a{e  jener,  bad  Stx\aVien  in  Heinere  Srud^ftüdEe. 

93ei  ber  SSid^tigleit  unb  kneiten  äSerbreitung  ber  SituDioI'  unb 
3(llut)ia(bitbungen  fmb  biefe  am  ©d^Iug  im  B^fammenl^ange  abgel^anbelt 
njorben. 

@int^eilung  ber  @efteine. 

Unter  (Seftein  ift  l^ier  jebed  Aggregat  t)on  äRinerallörpern 
t)erftanben,  n^eld^ed  in  fo  reid^tid^er  Sßeife  üorlommt,  bo^  ed  einen 
nenncnötoertl^en  äntlieit  an  ber  3ufammenfe|ung  ber  feften  (grbober- 
fläd^e  audmad^t.  Unter  biefe  93egriffdbefttmmung  faden  aud^  bie  lofen 
änl^äufungen,  toie  @anbe,  ©eröffe,  fott)ie  bie  l^umofen  Ablagerungen, 
$ol^(en  unb  bergtetd^en,  üoraudgefe^t,  ba^  fte  gebirgd^  unb  bobenbUbenb 
auftreten. 

Sie  @(efteine  fmb  l^ier  nad^  d^emifd^er  3ufammenfe^ung  unb  ^ud- 
bilbungdn^eife  in  Gruppen  }ufammengefa^t.    (£d  fmb  bie§  folgenbe: 

a)  maffige  (Sefteine; 

b)  Urfd^iefer  unb  mctamorj)]^ifd^e  ©efteine; 

c)  Sl^onfdiiefer  unb  Simone; 

d)  Salt-  unb  S)oIomitgefteine,  einfd^Iiefelid^  SKerget; 

e)  ftongtomerate,  ©anbfteine  unb  ©anbe; 

f)  l^umofe  S3itbungen. 

1.  ^ie  tnafflgen  @efteine. 

3)ie  maffigen  (Sefteine  geid^nen  fic^  meift  burd£|  lörnige  Äu^bilbung 
beg  (Sefteing,  burdE)  SSorfommen  in  ©tödfen,  Sägern  unb  (Sangen  unb 
burd^  e^el^Ien  jeber  @d^id^tung  an^.  SStele  berfefben  fmb  nad^meidfid) 
eruptiüen  Urfprunged,  unb  für  bie  übrigen  ift  eine  gleichartige  ^tftel^ung 
n^al^rfd^einlid^.    9lbfonberung  in  @äulen,  Patten  unb  bergt,  ift  l^äufig, 

S)ie  eiujelnen  ®efteine  toerben  nac^  il^ren  S3eftanbtl^citen,  nament* 
lid^  nad^  ^el^Ien  ober  SSorlommen  fotPte  nad^  ber  ärt  ber  gdbfpotl^c 
unterfd^ieben.  ^n  neuerer  S^i^  ^^^  wtö«  ci«^  9^o§e  3^^^  öon  Oefteind* 
arten  unterf d^ieben ,  inbem  man  ein  iebeö  Oeftein  öon  abttjeid^enber 
Sufammenfefcung  aud^  mit  einem  befonberen  9iomen  belegte.  ®nc  fo 
n)eit  getriebene  3^ilP<>ttung  l^at  für  bobentunbHd^e  93erl^ä(tntffe  tütniq 
Stocd,  unb  genügt  e8,  bie  altl^ergebrad^ten  Unterfc^eibungen  feftjul^alten. 

gür  bie  ajübenfunbe  ift  bie  Oruppirung  bcr  maffigen  ®efteine  noc^ 
il^rem  Äiefetfäuregel^alte  toorjujiel^en.  6^  njerben  fo  Äbtl^eilungen  ge- 
fd^affen,  toeld^e  in  Sejug  auf  S^tfeftbarfeit  unb  ©obenbilbung  getoiffc 
«el^nlid^Ieiten    auftt)eifen.     SRatürtid)    fönnen    berartige    Sintl^eilungen 
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mema(d  unbebingte  fein,  ed  tonnen  immer  .(Sefteine  t)or!ommen,  unb  fte 
lommen  t)ox,  meldte  in  il^rem  ©el^alte  an  ftiefelfäure  bie  gegebenen 
®renjen  naä)  oben  ober  unten  überfd^reiten,  ed  fann  ficf)  eben  nur  um 
ein  Sitföntmenfaffen  ber  natürlid^en  GJefteinSarten  in  einjelnc  (Sruppen 
l^anbeln. 

SRan  lann  fo  unterf d^eiben : 
faure  ®efteine  mit  mel^r  aU  65  ^/^  Siejelfäure:   ®ronit,    Sclfit- 

porpl^tjr  (5ßorp]^t)rit) ; 
(Sefteine  mit  mittlerem  ftiefelfäuregel^alt  (55  —  65^/^  SiO.,): 

Syenit,  Srad^tjt,  ^l^onolitl^; 
bafifd^e  ®efteine  mit  40— 54«/o  ftiefetfäure:    5)iorit,    3)iaba8, 
3Rdapf)t}x,  »afalt. 

a)  ©aurc  ©cfteine. 

Kranit;  Irtiftallinifc^-förnigeg  Gemenge  üon  Duarj,  Dr- 
ti)oUa^,  ^lagiolloi^  unb  Flimmer,  ^te  S^elbfpatl^e  mad^en  in  ben 
gemöl^nlid^en  ®raniten  ettoa  bie^ä(fte  bed  ®efteind  qu@;  bie  @((immer, 
fotoolil  Sali-  ttJie  SWagneriagtimmer  lommen  öor,  \inb  burd^  il^re  glän* 
jenben  @paltungdf(äd^en  augenfödig,  treten  aber  an  ®e)oid^t  fel^r  jurürf. 

3n  einjetnen  Öraniten  tritt  latl  an  ©teile  bed  (Stimmers,  $ro* 
togingranit,  in  anberen  ^ombtenbe,  ^ornblenbegranit.  SSon 
getegentlid^  beigemtfd^ten  9Rineralien  fmb  Xur  mal  in  unb  ®ranat  gu 
nennen. 

Xie  SSerttjitterung  beg  (Sranitg  verläuft  öerfd^ieben,  je  nad^  ftom- 
große  unb  gfetbfpatl^menge.  SSielfac^  ftnb  einjelne  Sl^eile  be8  ®eftein« 
fd^toieriger  angreifbar  (üieHeid^t  auf  Stbfonberungi^formen  jurüdEjufül^ren) 
unb  bleiben  in  oft  mäd^tigen,  ^^tooHfadtäl^nlic^en''  Slödfen  übrig,  toenn 
bie  ^auptmaffe  ber  SSertoitterungajjrobufte  längft  toeggefül^rt  ift  (^Jetfen- 
meere,  3:eufetemül^ten  unb  bergleid^en). 

S)ie  grobförnigen,  meift  aud^  felbfpatl^reidien  Granite  öertoittern 
jiemlid^  leicht  unb  gerfallen  l^ierbei  in  lodteren  ©efteinSgrufe,  beffen 
^elbfpatl^beftanbtl^eile  allmöl^lid)  in  einen  tl^onigen,  al!atireid^en,  iebod^ 
meift  laHarmen  ©oben  übergel^en.  S)er  ©oben  ift  meift  jiemlid^  tief- 
grünbig,  unb  fagt  in  l^öl^eren  Sagen  ber  ^^td^te  unb  Xanne,  in  ben 
tieferen  ber  )Bud)e  unb  anberen  Saubl^dlgern,  jebod^  in  ber  Siegel  toenig 
ber  6id^e  unb  ber  Sörc^e  gu. 

SBie  alle  laHarmen  SBöben  jerfe^en  fid^  bie  ^umuÄftoffe  auf  ®ranit- 
boben  nur  langfam,  aiol^l^umudbilbungen ,  bie  in  $od^lagen  leidet  jur 
SBcrfunqjfung  unb  Sorfbilbung  fül^ren,  finben  fid^  bal^er  pupg.  Sludj 
in  tieferen  Sagen  l^at  bie  Slnfamung  unter  ber  langfamen  8erfe|ung 
ber  $flan}enrefte  (gelegentlid^  aud^  unter  &xa^tonä)^)  ju  leiben. 

5)ie  feinlörnigen  Granite  üertoittem  fd^toierig  unb  geben  einen 
fladigrünbigen,  granbigen  unb  felbft  fanbigen  93oben,  ber  gumal  auf 
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Söpfen  unb  Rängen  fel^r  gcvingtücrtl^ig  ift,  faum  noc^  bte  Sidjtt,  an 
Dielen  ©teilen  fetbft  nid^t  S^iefcr  unb  SStrfe  ju  tragen  bermag.  S)er 
SRol^l^umuSbitbung  (jumal  burd^  Seerträuter  unb  ^eibe)  unterliegt  ber- 
artiger  S3oben  in  noä)  Iföl^erem  ®rabe  atö  ber  bed  groblörnigen  ©ranitd. 

®ranit  finbet  fid^,  jumal  in  mäd^tigen  Stödten,  gientüd^  ausgebreitet. 
aWan  tann  ben  fRoum,  ben  er  in  SKitteleuropa  bebedft,  auf  300  Cuabrat- 
meilen  annel^men. 

9tmtp0X^^tit.  ^er  e$e{fit^orp]^t)r  befteljt  aus  einer  bid}ten 
feljitifdien  ©runbntaffe,  in  ber  ffrt)ftanc  üon  Cuarj  unb  gelb- 
fpatl^  auägefd^ieben  finb.  S)ie  Farben  ber  ^^orpl^tjre  finb  feFir 
njedifelnb,  meift  rötl^Ud^  ober  bräunüd^,  feltener  grou,  grün  ober  l^cK 
(graufid^,  ge(btid^)  gefärbt. 

3)ie  ??eiritporpl^t)re  üerttjittern  je  nad^  Sefd^affenl^eit  ber  ©runb* 
maffe  üerfd^ieben  teid|t;  man  ^at  fie  l^iemadEj  in  ^ornfteinporpl^^re 
(mit  bid^ter,  fel^r  l^omogener  ®runbmaffe),  in  5elbfteinpor^3l|i)re  (bie 
®runbmaffe  rtJeniger  bid^t,  aber  feft  unb  l^art)  unb  in  Xl&onpürp]^i)re 
(®runbmaffe  ttjeid^er,  beim  SSern^ittern  tl^onig)  eingetl^eilt.  ^etrograpl^ifd^ 
fmb  biefe  Unterfd^iebe  aufgegeben,  für  bie  83oben!unbe  liaben  fie  ober, 
ba  fte  jugleic^  bie  93ern?itterbarleit  bejeid^nen,  nod|  t)olIe  Sebeutung, 
ba  bie  entftel^enben  ©obenarten  in  il^rem  Serl^atten  weit  ))on  cinanber 
abrtjeid^en. 

5)ie  5ßorp]^^re  mit  fel^r  bid^ter  (Srunbmaffe  (^ornfteinporpl^^re) 
bertoittern  fc^r  fd^toer  unb  äerfatten  l^ierbei  in  fd^arff antige,  fd^ief* 
würfelige  Irümmer  unb  ge^en  enbüdEj  in  erbarmen,  fel^r  ftcinreid^en 
9Joben  über,  ber  ju  ben  ungünftigften  öorfommenben  SSalbböben  i&^it 
3n  ebenen  Sagen  tagern  fid^  bie  Srud^ftüdte  bid^t  äufammen  unb  oer- 
l^inbern  bag  ©inbringen  ber  SSurjeln,  wäl^rcnb  fie  an  Rängen  baS 
SBaffer  rafd^  abfließen  taffen,  unb  ber  ©oben  an  Irodfenl^eit  leibet. 
S)ie  geringe  Sl^ätigfeit  tl^eiten  biefe  ^orpl^^rböben  mit  bcnen  ber  fein* 
!ömigen  Oranite.  Sftol^l^umuSbilbungen ,  auf  benen  bie  ^cibc  öegetirt, 
fittb  bal^er  l^äupg. 

S)ie  5e(bfteinporp]^t)re  öerl^altcn  fid^  in  ber  SobenbUbung 
ttJefentlid)  günftiger,  aber  anä)  ber  an^  il^nen  l^eröorgel^enbe  93oben  ift 
erbarm  unb  reid^  an  beigemifc^ten  Steinen,  l^äufig  ein  auSgefprod^ener 
©eröllbobcn.  ^id^te,  in  tieferen  Sagen  bie  SBud^e,  fmbet  l^ier  ifiren 
Stanbort;  jebodi  ift  ber  lal^Ie  Slbtrieb  bei  ber  ärmutl^  bed  öobend 
an  @rbe  unb  ber  ©d^wierigfeit  ber  $flanjung  meift  bebenKid^. 

3)ie  Sl^onporpl^tire  geben  junäd^ft  meift  größere  ©teinbrudjftüde, 
öerwittem  bann  ju  giemtid)  tiefgrunbigen  SBobenarten  öon  guter  5öe* 
fc^affenl^eit.    Sichte  unb  93uc^e  gebeil^en  auf  il^nen  borjügtid^. 

^orpt^tit,  ®eftein  mit  bitter  (ärunbmaffe,  in  bem  getbfpat^  unb 
©limmer  auSgefd^ieben  ift,  entl^ätt  weniger  S'iefelfäure,  afö  bie  j?elfit- 
porpl^tjre;  gel^ört  alfo  eigentlid^  ber  nädfften  ®ruppe  an. 
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Sei  bcr  SSobenbilbung  fcf)Iicfet  \i6)  fein  SScr^altcn  je  nad)  ber  Sfug- 
bitbung  beg  ®cfteinc«  ben  gdbftcin-  ober  l;]^onporp^t)rcn  an,  gicbt 
ober  in  bcr  SRegcI  beffcre,  ber  atol^l^umusbübnng  Weniger  auggefe^te 
3Ba(bbaben. 

b)  ©cftcine  mit  mittlerem  Äiefelfäuregel)alt. 

S^eiiUr  ein  Ir^ftaHinif c^  -  törnige^  (Semenge  üon  Drtl^oIIaS  unb 
^ornblenbe. 

5)er  Stjenit  ift  ein  menig  öerbreiteteö  ®eftein  unb  jerfäHt  bei 
ber  Verwitterung  junäc^ft  in  ©rufe,  ber  in  einen  locferen  Il^onboben 
ober  eifenl^altigen  Sel^mbobcn  übergel^t.  3)er  ^alfgcl^alt  ber  ^orn- 
blenbe  mad^t  ficf)  für  ben  ^oljrtJudig  (93u(i|e,  Sll^orn,  ©fdEje  beborjugen 
ben  ©^enitboben)  unb  and)  burc^  bie  beffere  Scrfe^ung  ber  ^umug- 
ftoffe  geltenb.    SRol^l^urnuÄbilbungen  gehören  ju  ben  ©ettenl^eiten. 

Xrai^^tifi^e  9efteiiie.  gu  ben  trad^tjtifd^en  (Sefteinen,  meldEje  man 
frül^er  melft  unter  bem  Stamen  %xaäft)t  jufammenfafete,  gel^ijren: 

Duarjtrad^^t  (SRl^tjolitl^),  Sanibin,  Dligoflag  unb  Duarj; 

Irad^^t  (DttgoKagtrad^^t),  ©anibin  unb  DligoIIaS; 

2[nbefit,  ©anibin,  ßtigoHa^,  ^ornbtenbe  ober  äugit. 

S)ie  trad^^tifd^en  ®efteine  fmb  meiftenö  por^jj^tjrifd^  auögcbilbet, 
lommen  aber  in  unferem  ®ebicte  nur  fparfam  öor,  fo  bafe  eine  3ufammen* 
faffung  berfetben  in  S3ejug  auf  il^r  bobenbilbenbe«  Serl^altcn  äuläffig  ift. 

Duarjtrad^t)te  unb  Irac^tjte  jerf allen  jh?ar  äiemlid^  leidet,  bilben 
aber  meift  einen  erbarmen,  trodfenen  S3oben,  ber  nur  in  tieferen  Sagen 
l^öl^erc  grudjtbarleit  geigt.  S)ie  änbefite  öerl^alten  pc^  äl^nlid^,  finb 
aber,  il^rer  S^^f^mmenfeftung  entfpredfjenb,  h?efentlid|  frud^tbarer. 

V^iiialtt^  (Stingftein)  ift  ein  bid^ted,  meift  bunletgrün  ober  braun 
gefärbte«,  üielfadi  in  ^ßtatten  abgefonbcrt  auftretenbe«  ©eftein,  rtJeld^e« 
fid^  au«  ©anibin  unb  SRepl^elin  jufammenfe^t. 

93ei  ber  SJerrtjitterung  jerfällt  ber  ^ßl^onolitl^  in  ein  ^aufmerf 
fd^arflantiger  S3rud^ftüdte,  bie  ber  plattenförmigen  Slbfonberung  ent- 
fprcd^cnb,  meiften«  toie  IBrud^ftüdte  üon  ©c^tefergefteinen  ausfeilen. 
Wimafßd)  überjiel^cn  fid^  bie  Srud^ftüdfe  mit  einer  rtjeifeen,  äufeerlid) 
btm  fiaolin  äl^nttd^en  SSernjitterungätrufte  unb  gelten  in  einen  l^eH  ge- 
färbten 9Jüben  über,  ber  nafe  fd^Iammig,  trodten  Irümclig  erfd^eint  unb 
meift  ju  ben  befferen  SBalbböben  gel^ört. 

c)  S5afifdf|e  ©eftcine. 

Siatit;  ©emcnge  t)on  ^(agioHaä  (meift  DligoMa«,  feiten  Sabrabor) 
unb  ^ornbtenbe.  S)ioritifd^e  ®efteine  finben  f\ä)  in  tr^ftaHinifd)  für- 
niger,  por^3l|t)rifd^er  unb  bid^ter  Slu^bilbung. 

3)iorit  öerttJittert,  jumal  in  por^jl^tirifd^er  ober  bid^ter  Muöbitbung 
nur  langfant  unb  bitbet  einen  erbarmen,  fteinreid^en  ©oben.  2>aa  S3or- 
!ommen  biefer  ©efteine  ift  befc^räntt. 

12* 
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2itAa&;  ®cmcnge  öon  ^tagioflaS  (fiabrabor)  unb  ?lugit.  2Bic 
bcr  S)iorit  finbet  ftd|  aud)  bcr  ?)iaba8  in  üerfc^icbencr  SfuiJbitbung, 
tr^ftaHinifdj-förmg,  porpljtjrifc^  unb  biä)t 

2)ie  SJertüitterung  ergreift  jumeift  juerft  ben  8(ugit,  ber  in  ©ünn* 
fc^Iiffen  fid^  läufig  üöttig  in  ©l^lorit  umgctoanbelt  seigt.  S)er  l^ol^e 
SaHgel^att  bes  9(ugitg  bertJirlt  8lu«fd)cibungen  öon  ftalllarbonat,  roeld^eö 
fid^  aU  ^alt]patf)  l^äufig  in  ben  ^ol^Iräumen  be^  ÖJefteing  abfdjeibct 
(fogcnannter  ÄatlbiabaÄ)  unb  anäj  üiclföd^  in  ben  fc^tpäd^er  Der* 
n)itterten  bidE|ten  ®iabafen  ücrtfieiU  ift  (bid^te  S^iabafe  braufen  faft  ftet^ 
bei  SSerül^rung  mit  Säuren;  bei  S)ioriten  ift  biei^  nur  fel^r  au^ndf)m^* 
rtjeije  ber  gaü).  3)er  S)iabag  toertoittert  im  allgemeinen  jiemli^  leidet, 
nur  bie  bid^ten  Abarten  tt)iberftel^en  oft  lange  unb  bie  3Sertt)itterung«* 
truften  (äffen  fid^  öon  ©teinblödten  lagenförmig  ablöfen. 

2)er  SSertoitterung^boben  ber  ®iabafe  ift  bun!el  gefärbt,  eifenreic^ 
unb  in  golge  be^  l^ol^en  ^l^o^^jl^orfäure"  toie  Saffgel^alteS  fel^r  frud^t- 
bar  unb  balier  für  Saubl^üljer  befonber^  geeignet.  Stabetl^öljer,  toie 
aud^  bie  ßic^e,  finben  jebod)  weniger  guted  (Sebeil^cn.  ;,S)iaba8boben 
fagt  ber  83uc^e  unb  ben  Sraft  forbernben  ^otjarten,  j.  93.  ben  9l^ornen 
öorgüglid^  ju,  unb  baS  abgefonberte  SBortommen  ber  erfteren  auf  ein- 
jelnen  ^öl^epunlten  bettjalbeter  ©ebirge  ift  oft  ein  fernem  fiennjeid^en 
bcg  SSorl^anbenfeinS  biefer  gel^art."    (®rebe,  a.  a.  C.) 

S)er  S)iaba8boben  ift  fel^r  empfänglidEj  für  Sefamung,  aber  toie 
atte  guten  93obenarten,  einem  fel^r  ftarfen  ©raSlrud^fe  (auc^  §imbeer- 
ft)ud^fe)  in  l^ol^em  ®rabe  au^gcfc^t;  ttjäl^renb  Stol^^umu^bilbungen  faft 
immer  fel^Ien. 

Die  Diabafe  ir erben  öielf ad^  üon  Suffablagerungen,  S)iaba«tuff, 
©dEjalftein  begleitet,  ireldEje  pc^  bei  ber  8}ertpitterung  bem  Diaban 
äf)nlid)  öerl^alten,  jeboc^  leidster  jerfallcn  unb  öorjügtic^e  tiefgrünbige 
83obenartcn  bUben. 

Wltiapfft^t.  5)ie  SRelapl^ijre  finb  bi^te,  öielfad^  afö  „SKanbef- 
fteine"  au^gebilbete  Oemenge  t)on  ^lagiotlaS,  Mugit,  Dliöin  unb 
SJlagneteifen.  2)er  3ilclap^t)x  finbet  fi^  in  Sägern,  ®ängcn  unb  ein- 
jelnen  Shippen. 

Die  Säcrnjittcrung  gel^t  in  btn  poröfen,  lodtercn  Stbarten  (ben 
SDflelapIiQr-aRanbelfteinen)  am  rafd^eften  üoran.  Die  bid^teren  formen 
jertlüften  junädfift,  unb  bie  Dberfläd^e  ber  einjelnen  Srud^ftüdfc  über* 
jiel^t  fid)  mit  einer  juerft  grünlid^en,  fpäter  odterbraunen  ärufte. 
atHmäl^Iid^  bilbet  fid^,  trofe  ber  nur  tangfam  fortfd^reitenben  SBerttJitte- 
rung,  ein  bunüer,  eijenreid^er  Dljonboben,  ber  fid)  in  feinem  SSerl^alten 
eng  an  bie  Safaltboben  anfd^Iie|t. 

Safalt  Die  ®afa(te  ftnb  fdfieinbar  bid^te,  bläuttd^-  ober  grau- 
fc^marjc  ©cfteine,  bie  Slugit,  SUlagnetcifen,  öielfac^  aud^  Cliöin 
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unb  je  nad)  bcr  Sbart  ■ißlagtollag,  SRcpl^elin  ober  Scuctt  cntl^attcn, 
^iernac^  untetfd^eibet  man: 

^ßlagioflaS  (meift  C(igoflo^)''9Jafa{te,  bie  öerbrcitctftc  gorm; 

?tcp^eltii'93afa(t; 

Öeucit-Safalt. 

3)ic  beiben  legten  finb  fcttcner.  S)ie  frtjftallinifdi-lörnige  $lu^* 
bilbung  bcr  3}afalte  irirb  aU  S)o(erit  bescic^nct.  5)ie  SBafattc  finb 
t)iti}aä)  t)on  Suffablagcrungen,  bcn  93afa(ttuffcn,  begleitet. 

3)te  SSertüitterung  ber  SSafatte  ift  fcl^r  öerfd^iebcn.  SJiete  Stbarten 
oermittern  leidet,  unb  bie  SSermitterung  bringt  sumal  in  bie  Siefe  tjor, 
fo  bafe  bie  gange  9Raffe  in  eine  menig  fefte,  meift  rot^Braune  ober  graue 
SKaffe,  SBafaltmade,  umgemanbett  ift. 

änbere  SIBarten  gerfallen  nur  fd^toierig  in  größere  ober'  Heinere 
S3(öcfe,  bereu  Cberfläd^e  fidEj  bei  ber  Sermitterung  gelb  ober  roftbraun 
färbt  unb  bie  nur  fel^r  langfam  in  (£rbe  jerfaHen.  2ln  Rängen  bitbet 
ber  93afalt  oft  reine  ©teinf eiber,  in  ben  feud^teren  Sagen  ift  er  aber 
aud^  bann  nodfj  befäliigt,  bollen  SDSalbbeftanb  ju  tragen. 

3m  Slllgemeinen  ift  ber  SSerttjitterunggboben  ber  ©afalte  ein  buntel 
gefärbter,  meift  an  Steinen  reicher,  eifenl^altiger  Sl^onboben  bon  an^" 
geseidineter  5tud)tbarfeit,  ber  jumal  99ud^e  unb  anfj)rud)8t)olleren  2aub- 
flöljern,  meniger  Slabelptäern,  (£idE|e  unb  S9ir!e  jufagt.  SRolil^umuS- 
bilbungen  fmb  auf  SBafaltboben  feiten;  bie  Seid^tigteit,  mit  melrf)er 
SScrjüngungen  gelingen,  ift  bcfannt. 

^atlhra,  ein  mafpg  au^gebilbeteö,  !rt)ftallinifc^*törnige8  Oemenge 
t)on  ^lagioflag  unb  S)iatlag,  oft  aud^  Dliöin  entl^altenb. 

®abbro  finbet  jid|  im  ©anjen  fetten  unb  ift  nur  auSnal^m^meife 
für  bie  Sobenbilbung  toic^tig.  3)ie  entftel^enben  eifenreid^en,  bunfeln 
I^onböben  fmb  jumeift  fel^r  frud^tbar  unb  erinnern  in  il^rem  Serl^alten 
fc^r  an  bie  Safattböben. 

2.  Urfc^tefer  unü  metamorti^tfc^e  (St^tlnt. 

®ie  @efteine  biefer  ®ru^3pe,  toelc^e  in  großer  äuäbel^nung  bk 
Srboberfläd^e  bebedfen,  jeid^ncn  fic^  fämmtUdf)  burd^  eine  mel^r  ober 
meniger  ausgeprägte  3d)id^tung  aud. 

SBobenfunblid^  ift  biefe  äluÄbilbung  öon  f)öä)^tcx  Sebeutung,  ba  je 
nad)  5)idfe,  ®leid^mäfeig!eit  unb  SBedjfel  ber  einjelnen  8d^id^ten  ber 
barauS  l^erüorgcl^enbe  SSoben  öerfd^iebeneS  SSerl^alten  jetgt.  ^ierju 
fommt  nod^  ber  Sinflufe  ber  öerfc^iebenen  Steigung  ber  Sd^id^ten.  ®in 
Sd^iefer,  bejfen  ©c^id^ten  fen!red^t  fteljen,  toirb  bcm  SSaffer  leidet  9lb- 
flu§  in  bie  Jiefe  geftatten  unb  tann  bei  geringer  äWäd^tigleit  beS  ©oben« 
an  Xrodfenl^eit  leiben,  mäl^rcnb  bei  ftärferen  ©rbfd^id^ten  ber  Stbfluß 
beS  SSafferS  gwnftig  beeinflußt  mirb.     ©in  ©d^iefer  mit  l^origontaler 
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Sagerung  bcr  ©d^id^tcn  Wirb  bagcgcn  bcm  9Baf?er  nur  fc^tüicrig  8(bjug 
gcftatten  unb  leicht  jur  SJcrfumpfung  unb  SJerfaucrung  bcÄ  SBobenS  fül^rcn. 

S)a8  ßittbringen  bc§  SBaffcrS  in  bie  ©d^id^tcn  biefcr  ®cftcinc  bc" 
ttJirlt  beim  ©efricren  eine  öielfad^  fel^r  tiefgcl^cnbc  ßodtcrung  unb 
Sprengung  be^  Sufamntenl^ange^.  Cft  genügt  ein  SBinter,  um  fefte 
Srud^ftüde  in  ein  §auftt)erf  toon  Weinen  ®eftcinÄj)artifeIn  umjumanbctn. 

S)ie  ßufammenfeftung  ber  l^ierl^cr  gel^örigen  (Sefteinc  wed^felt  in 
l^oFjem  aWafee  unb  fd^manft  jftjifc^en  n^eiten  ®renjen.  allgemeine  ®e- 
ftd^idpunlte  über  bad  ^erl^alten  biefer  ®efteine  bei  ber  $obenbi(bung 
fmb  bal^er  fd^mieriger  aufjufteffen,  ota  bei  ben  big^er  bel^anbelten 
©Übungen. 

^nei^  ift  ein  ®eftein,  toeld^eS  fid^  in  feiner  3ufammenfefeung  eng 
an  ben  ®ranit  anfd^tiefet  unb  mie  biefer  aug  3felbfpatl^  (Crtl^oKo»  unb 
$ß(agioHaS),  Duarj  unb  ®Iimmer  befielet,  fid)  aber  burd^  bie  fd^ieferige, 
faferige  ober  lagenttjeife  S?ertf|eitung  ber  SJeftanbtl^eite,  olfo  burd^  ab- 
toeic^enbe  Struftur  öom  ®ranit  unterfd^eibet. 

Slbarten  be^  ®nei6ca  entftel^en  namentlich,  tüenn  ber  ®limmer 
mel^r  ober  weniger  öoUftänbig  burd£|  anbere  SRineralien  erfefct  toirb. 
Stnjufül^ren  fmb  Ijier  ^ornblenbegneife  (^ornblenbe  entl^altenb)  unb 
5ßrotogingnei6  (ber  ® (immer  ift  mel^r  ober  weniger  öottftänbig  burc^ 
Zait  erfefet;  in  ben  9(tpen  verbreitet). 

S)er  ©neife  ift  eine  toeit  verbreitete  ®ebirgdart,  bilbet  aber  meift 
Weniger  fd^roffe,  fanfter  gerunbete  ®ebirggformen,  otö  ber  ®ranit  unb 
berl^ätt  fid^  fd)on  l^ierburd^  günftiger  für  SJobenbilbung. 

5e  nad^  ber  3wfönimenfe|ung  unterliegt  ber  ©neife  ber  Sßerwitterung 
öerfd^ieben  rafd^;  je  rcirfjer  er  an  5clbjpatf)en  unb  an  buuHem 
3KagneftagIimmer  ift,  um  fo  fd^neHer,  je  reidljer  an  Duarg  unb  Sali' 
glimmer,  um  fo  langfamer  jerfällt  er.  ?lud^  bk  Jtorngrößc  ift  üon 
ebenfo  großer  9Jebeutung  wie  beim  ®ranit,  grobförnigc  Slbarten  ver- 
wittern am  leic^teften;  aufredete  Stellung  ber  3d^id|ten  Wirft  ebenfalls 
günftig  ein. 

3)er  ©neife  jcrfäHt,  namcntlid)  nadfi  froftreid^en  SEßintern,  in  ein 
^aufwer!  fleinerer,  ptattiger  Srud^ftüdte,  bie  allmäl^lic^  in  ®rufe  unb 
cnblic^  in  einen  gelb-  bis  rotl^braunen  mit  Duarj!örnern  unb  ®efteinS- 
reften  gemengten  93oben  übcrgel^cn. 

S)er  ®neipoben  Verl^ätt  fid}  bem  ®ranitboben  bur^auS  äl^nlid^,  ift 
aber  bei  ber  jumeift  rafdijer  fortfd^reitenben  SBcrWitterung  in  ber  Siegel 
tiefgrünbiger  unb  bal^cr  ein  mittlerer,  in  günftigen  ßogcn  ein  guter 
SBalbboben,  ber  öielfad)  Sud^e,  im  ®ebirge  jumat  gid^te  trägt. 

®ranulit,  ein  ®cmenge  üon  Duarj  unb  gclbfpatb,  vielfach  pnbet 
fidli  ein  ®e]^alt  an  ©ranaten. 

Sei  ber  Verwitterung,  bie  nur  langfam  einbringt,  jumal  bei 
ben  feinförnigen  Slbarten,  bilbet  fidj  unter  Umftäuben  ein  ®emenge 
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t)on  Ouarj  mit  reinem  Saolin,  im  allgemeinen  ein  geringet,  ben  Selim« 
böbcn  anjureil^enber  Soben. 

ttliwmerfc^iefer«  @in  ausgeprägt  fd^ieferiged  Gemenge  üon  Cuarj 
unb  ®Iimmer,  feltener  mit  nennenStpertl^em  &tf)att  an  ejdbfpatl^. 
(S)er  Cuarj  tritt  namentlid^  auf  bem  Duerbrud^  l^ertoor;  bie  parallel 
gelagerten  ®ümmerblättd^en  bebedfen  bie  ber  ©d^ieferung  entfpred^enben 
(^löd^en  meift  t)oIIftänbig.) 

3e  nad|  ber  (SUimmerart  unterfd^eibet  man  fiatiglimmerfd^icfer 
unb  93Zagne{iagtimmerfd^iefer. 

!£ie  SJertoitterung  folgt  namentlid^  ber  SRid^tung  ber  ©d^ieferung, 
am  audgeprägteften,  toenn  bie  ©d^id^ten  mel^r  ober  n^eniger  aufgerid^tet 
fmb.  £ft  lönnen  6)efteindmaffen  äu^erlid^  nod^  gan}  frifd^  erfd^einen, 
loäl^renb  bie  inneren  ©palten  fd^on  ftar!  mit  SJern?itterung8reftcn  an^' 
gefüHt  fmb. 

3e  nad|  bem  Sleid^tl^um  an  (Flimmer  unb  ber  (Slimmerart  ift  ber 
SSertoitterungÄboben  ber  betreffenben  ©d^iefer  ein  fel^r  öerfd^iebener. 

S)er  ©oben  beS  Äaliglimmerfd^ieferS  ift  in  ber  SRegel  in  golge 
ber  fd^mer  jerfc^baren  aber  fein  öertl^eitten  ®limmerfd^uppen  auffällig 
binbungdlod,  meift  gelblid^  bid  bräunttd^,  erbarm  unb  toenig  mad^tig. 
Ser  93oben  gel^ört  ju  ben  geringen,  im  @^ebirge  trägt  er  oft  taum  nod^ 
bie  gid^te;  leibet  aber  bei  ber  meift  leidsten  äbleitbarfeit  beö  SBafferg 
toenig  burc^  äSerfumpfung. 

5)er  ©oben  ber  SKagnefiaglimmerjd^iefer  ift,  jumal  n^enn  ber 
(Slimmer  öomialtet,  toefentlid^  gunftiger.  ®ie  leid^tere  S^f^t^örf^it 
bed  äRagneftaglimmerd  bewirft  bied  unb  tierurfad^t  bie  93ilbung  eined 
meift  braun  gefärbten,  eifenreid^en  SobenS,  ber  aber  immer  nod^  toenig 
S3inbigleit  jcigt.  5)er  au8  biefem  (Sefteine  entftel^enbe  9Joben  bietet  in 
gunftiger  Sage  meift  nod)  ben  öaubl^ötäern  bie  Sebingungen  bed  ®c- 
beulend. 

Seiben  ©limmerfd^iefern  gemeinfam  ift  bie  ungünftige  ©intoirlung, 
toeld^e  größere,  meift  ioagered^t  liegenbe  (äeftein^brud^ftüdte  l^ertjorrufen, 
bie  ba^  (ginbringen  ber  SSurjeln  erfd^ttjeren  unb  fteHentoeife  toxt  eine 
unburd^bringlid^e  Sobenfd)id^t  toirten  fönnen. 

Uttl|iitfi^iefer  (^]^t)llit).  S)ie  Urtl^onfd^iefer  fmb  ©efteine  öon 
meift  bunfeten,  grauen,  braunen  ober  grünlidEjen  Farben  mit  immer 
üor^anbener,  üielf ad^  fd^arf  ausgeprägter  ©d^ieferung.  3)ie  ©palt* 
fläd^en  befi^en  feibcnartigen  ©lanj.  ®ie  UrtJ^onfdfiefer  beftel^en  aus 
einem  ©emenge  mi!rof!opifd|  tlciner  SrtjftaHe  bon  Duarj,  JJelbfpatl^, 
©limmer  unb  Kl^lorit;  bie  einjelnen  Seftanbtl^eile  fönnen  in  fel^r  öer- 
fd^iebenen  äRengen  öorl^anben  fein,  fo  bafe  3.  89.  ber  ftiefelfäuregel^alt 
jtoifd^en  45  unb  75  ^/^  fd^ttjan!en  fann,  ol^ne  bafe  bafi  ®eftein  petro* 
grapl^ijd^  feinen  ßl^arafter  afö  Urtl^onfd^iefcr  verliert.  Slbarten  fmb 
bie  ^itd*  ober  Änotenfd^iefer;  ferner  ber  Sericitfd^iefer,  in  bem 
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an  ©teile  beS  gertJöl^nlic^en  ®(immcr§  eine  talfartige  tpeic^e  Slbart, 
Sericit,  cntl^altcn  ift. 

3)tc  9Sertt)itterung  ift  eine  ber  berfc^iebenen  ßitfömntenfefeung  cnt- 
fpred^enb  red^t  öerfdjiebene. 

®ie  quarjreid^en,  bidfd^teferigen  ?(barten  üertoittern  fdiraer 
unb  bilben  fteinige,  PodEigtüttbige  Sobenarten,  an  [teilen  Rängen  oft 
toöKige  OeroIIttJänbe.  3)ie  Vegetation  ber  trodteneren  Sagen  ift  ballet 
eine  geringe  (jumeift  ?Jtcl^te)  unb  ber  Slol^l^untuSbilbung  im  l^ol^cn 
®rabe  au^gefefete.  3n  ben  milberen  Sagen  gebeil^t  bie  5id|te.  Stad^ 
©rebe  ift  ein  SlteberrtJatbbetrieb  am  beften  am  pa^e.  SSicte  ber 
r^einifd^en  @d^ältt)albungen  ftoden  auf  Il^onfcfiiefer,  unb  fofl  biefer 
überhaupt  für  bie  SReprobuftion  ber  Saubl^öfjer  eine  fel^r  günftige 
Sobenart  fein. 

S5ic  quarjärmeren  oft  bünnfd^ieferig  au^gebilbeten  Abarten  er* 
jeugen  einen  milben,  mit  Dielen  !(einen  Sd^ieferftüddEjen  burdEjfefeten  SJobcn, 
ber  in  l^öl^eren  Sagen  gid^te,  in  btn  milberen  3:anne  unb  öud^e  trägt. 

95ei  ber  SSermitterung ,  bie  ein  ftarfe^  mec^anifc^e«  gerfaHen  beä 
Urtl^onfc^iefer^  unb  baburd^  fel^r  reidjlid^e  Seimifc^ungen  toon  ®eftein«» 
brud^ftüdten  im  S3oben  l^erbcifül^rt,  ift  bie  Steigung  ber  Sdjidjten  toon 
erl^eblic^er  S3ebcutung,  bei  ebener  Sage  finbet  leidet  SJerfumpfung  ftatt. 

S)ie  SBöben  ber  Urtl^onfd^iefer  jinb,  rtJic  bie  meiften  fteinrcid^en  unb 
jumal  an  fc^ieferigen  93rud)ftüdfen  reid^cn  ©obenarten,  gegen  äuftodCerung 
empfinblid^,  bie  öicten  |)o]^Iräume,  meldte  fid^  bilben,  lagern  fic^  nur 
fdjrtjierig  lieber  jufammen.  Sobenbearbeitung  ift  bal^er  meiften^  ju 
unterlaffen. 

3.  t^onfc^iefev  unü  trotte. 

SSon  ben  Ilionen  biä  jum  Il^onfc^iefer,  jum  Sljeit  aud)  biö  ju 
ben  Urtl^onfd^iefern,  finben  fxä)  üietfac^e  Uebergänge.  2)urd^  bie  3"' 
fammenfd^memmung  ber  bei  ber  Verwitterung  entftanbenen  %i)ontiitiU 
c^en  lagern  fid^  Simone  ab,  bie  unter  3)rudt  mel^r  ober  toeniger  fdjieferige 
®efteine  bilben,  bie  man  nad^  il^rer  ^ärte  unb  SluSbilbung  al«  Schiefer» 
t^an  (toeid^cre,  aber  auögefprodjen  fd^ieferige,  in  i^rem  Verl^altcn  bem 
Simone  noc^  naiver  ftel^enbe  ©efteine)  unb  3:^anf(^icfer  (Ijärter,  meift 
au^gejeid^net  fd^ieferig,  oft  burd^  l^umofe  Veimijd^ungen  bunlel  geförbt) 
bcjeic^net.  Xie  miIrof!opifd^e  Unterfurf)ung  l^at  gejeigt,  bafe  bie  ©c^iefer* 
tl)one  wenige,  bie  Il^onf^iefcr  reidjtid^  fr^ftallinifd^e  Sinfagerungen 
entl^atten. 

Seibc  jerfaöen  bei  ber  Säerwitterung,  wenn  anä)  öerfc^ieben  leidet, 
junäd^ft  in  eine  lodere,  nid)t  binbige  3)laffe  (Soderung  be^  VobcnS 
wirft  in  biefem  ©tabium  ber  Verwitterung  meift  red^t  ungünftig),  bie 
aHmäl^Iic^  in  einen  fräftigen  tl^onigen  ©oben  übergebt  üon  günftigem 
Verl^alten  für  5id)te,  93ud|e  unb  lanne. 
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8(8  ittttn  toivb  bie  in  bcr  Iriaäformation  (jumat  im  Scupcr) 
öicl  verbreitete,  launt  fd^iefcrig  au^gebilbetc  äbart  beg  @d)iefert]^on8 
beseid^net,  ber  junäd^ft  in  edfige  ©tüde  unb  Statteten  jerfäHt,  bie  nur 
fc^r  (ofen  3wfamnten]^att  jeigen  unb  crft  aHmäl^Iid^  in  einen  fd^nieren, 
frud^tbaren  Sl^onboben  übergel^en,  ber  juntal  S3ud^c  unb  Sfc^e  jufagt, 
bei  SfofefteHung  ftarlen  ®raatt)ud^8  trägt  unb  in  Solge  ber  l^ol^en 
a3affertaj)acitat  leidft  jur  SJerfunHjfung  fül^rt. 

tXfon  bübet  bie  fcften,  jäl^en  SRaffen,  njeld^e  äuntol  in  ber  Sertiär- 
forniation  berbreitet  finb.  3)ie  l^ol^e  ^(afticität  unb  SBaffertapacität 
bceinflujfen  bie  S^onboben,  jumaf  in  ebenen  Sagen,  ungünftig.  @ä 
fmb  immer  falte  unb  naffe  99öben.  (Sünftiger  öerl^alten  fid|  bie  eifen- 
reid^cren,  meift  rotl^  gefärbten  Simone,  mäl^renb  bie  fc^tnercn  (jumal 
bem  Sertiär  angeprigen)  toeifeen,  loolinreid^en  Simone  ju  ben  un- 
günftigften  SBalbböben  gel^ören  unb  oft  nur  Srü^3j)elbeftänbe  tragen. 

itf^m  ift  atd  eine  SÖlifc^ung  Don  tl^onigen  2:]^ei(en  mit  @anb  ju 
betrad^ten,  fein  SJerl^atten  mirb  beim  3)Uut)ium  unb  bei  ber  9Jefj)redf)ung 
ber  ^au^jtbobenarten  berül^rt  toerben. 

4.  ^alU  nnh  Xalomitgeßeiue. 

S'aCfgcftcine  finben  fid^  in  allen  gormationen.  S^er  fol^Ienfaure 
Sali  mirb  bei  ber  93ern?itterung  gelöft  unb  meggefül^rt,  bie  entftel^enben 
93öben  fmb  tjon  bcr  SKenge  unb  ber  äufammenfe^ung  ber  bem  SEalt* 
farbonat  beigcmifc^ten  anberortigen  Seftanbtl^eile  abl^ängig.  Steine, 
fol^Icnfaure  Äatte  fdnnen  nur  in  93rud)ftüdCe  jerfaHen  unb  öermögcn 
allein  feinen  Srbboben  ju  bilben.  ;^iemac^  ift  eS  üerftänblid),  bafe  bie 
SSermittcrung  ber  Äaifgefteine  fe^r  öerfc^iebenartige  unb  jumal  fel)r 
tjerfdjieben  frud^tbare  SSoben  erzeugt  S3ei  feiner  anberen  ©efteinöart 
medifelt  bie  Sobengüte  in  fo  liol^em  SRafee  rtJie  bei  ben  halfen. 

3)urd^  bie  SBcgful^r  be«  tol^tenfauren  Staife«  bitben  fid^  meift  tief» 
gcl^enbe  @j)aften  unb  ^öl^Iungen  in  bem  ®eftein.  SBafferanfammlungen 
finben  bal^cr  faum  ftatt,  rtJol^I  aber  leiben  Kalfböben  öon  geringer 
SKäc^tigfeit  an  Srodfenl^eit. 

SWan  fann  fotgenbe  ^auptunterfd^iebe  mad^en: 

Keine  SEaHe.  gel^arten,  tüttäft  faft  nur  au8  fol^fenfaurem  Üaitt 
beftel^en.  3)ie  au^  bicfen  ^eröorgel^enben  SSobenarten  fmb  erbarm,  mit 
Steinen  burd^fefet,  leiben  jumeift  an  Irodenl^eit  unb  gel^ören  J^iev- 
burc^  JU  btn  armen  unb  ärmfien  SEBatbböben. 

©ingelne  verbreiteter  ouftretenbe  l^icrl^er  gel^örige  ®efteingarten  fmb 

ftreibe,  meid^,  serreiblid),  bilbet  geringtoertl^ige  Soben. 

S)ie  frtjftallinifd^en  Kalfe,  bieten  nad)  ben  Formationen,  benen 
fie  angel^ören,  mand)e  Sigent^ümlic^feiten. 

©^  gel^ören  bal^in 
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2>ic  Saite  bcr  pa(äojoifd^en  ^^Jcriobc,  biä)tt,  ftart  jerflüftetc 
SKaffen,  njefd^e  einen  an  Steinen  überreid^en,  tpenig  erbl^attigen,  flad^- 
grünbigen  SSoben  öon  geringem  SBertl^c  liefern. 

S)ie  Sade  beS  Snufc^elladed,  namentlicli  bed  ^auptmufd^etfaded, 
meift  beutlid^  gefc^id)tet,  öon  grauIidEier  ober  getbüd^er  görbe  unb  fel^r 
bid^tem  ©efüge. 

S)ie  3u^otol*e,  meift  menig  gefd^id^tet,  maffig,  l^eH  gefärbt. 
Sic  bilben  geringe  ©teinböben. 

®ie  93öben  ber  reinen  ftatigefteine  [xnb  oHe  gegen  S^^cifteKung 
em^jfinblid^.  Sd  Hegt  bieg  in  ber  flad^en  Srbfdjid^t  unb  ber  3)urd^- 
läffigleit  beä  Untergrunbeö,  meiere  ein  rafd^e^  Stugtrodtnen  unb  ba* 
burc^  Scrftörung  ber  Srümelftru!tur  l^erbeifül^rt.  ?ln  Rängen  tt)irb 
bie  geringe  (Srbmenge  (eid^t  abgefpült.  S)ie  äBieberaufforftung  ber  in 
äRittelbeutfd^Ianb  meit  verbreiteten  lallten  9Kufd^eRa(Iberge,  bie  jumat 
burd^  Sdjafn^eibe  gelodEert  unb  beren  (Srbbedte  in  bie  %f)äUx  gen^afd^en 
ift,  bietet  oft  enorme  ©d^toierigleiten.  Bwwtal  bie  ©übnjeji-  unb  3Beft- 
l^änge  leiben  unter  bem  ©influfe  ber  audtrotfnenben  SQäinbe.  auf  fold^en 
Gebieten  finben  ftd|,  rtienn  überl^au^jt  §oIjgeh?äd^fe  öorl^anben  fmb, 
meift  nur  nod)  öeftrüppe  öon  öerfd^iebenen  ©träud^ern,  feiten  einmal 
ein  Sßabell^oläbaum.  6^  ift  bieg  fd^on  ein  SSemeig,  bofe  biefe  93oben* 
arten  für  bie  Saubl^öljer  immer  nodf)  günftiger  fmb,  alÄ  für  Siabel- 
l^öljer.  S)ie  Stufforftung  erfolgt  jumeift  mit  Siefern,  namentlid^  bie 
©d^marjliefer  l^at  fi^  fel^r  bertiäl^rt,  bel^ätt  aber  !ein  langes  Seben  unb 
ioirb  fpäterl^in  tjon  bet  gemeinen  Siefer  überl^olt.  aSeifeerle  l^at  fic^  in 
ben  ®öttinger  ®egenben  behjäl^rt;  man  follte  überl)aupt  me^r  SJerfud^e 
mit  ftar!  tourjelnben  flaubl^öljern  (SKojie  unb  bergleid^en)  mad^en,  afö 
eä  biäl^er  gefd^el^en  ift.     S)ie  Statur  weift  auf  fold^e  ^ßflanjenorten  l^in. 

?ln  beigcmifd^ten  Sl^ontl^cilen  reid^ere  Salfjieine.  Sie 
biefer  ®ru^3^e  angcl^örigen  Saite,  al8  beren  Stjpu«  man  btn  SBeHentalt 
bejeic^nen  tann,  entl^alten  alle  reic^Iid^e  ©eimifd^ungen  öon  tl^onigcn 
S3eftanbtl|eilen,  meldte  bei  ber  SSertoitterung  äurüdtbleiben.  Slffe  l^ier^er 
gel^örigen  Sobenarten  tragen  ballet  btn  Sl^aratter  fd^toerer  Sl^onböben, 
beren  Untergrunb  gut  brainirt  ift  (in  ejolge  ber  ©palten  im  Oeftein), 
unb  bie  augerbem  burd^  ben  ®ti)ait  an  lö^Iid^en  ©atjen,  jumal  Salt* 
faljen,  lange  nid|t  biefelbe  ^lafticität  befi^en,  ttJie  bie  übrigen  Sl^on* 
böben.  Saltböben  in  bem  Sinne,  toie  biefer  2tuSbrudE  jumeift  gebraucht 
toirb,  fmb  oft  fel^r  latlarm  unb  I)aben  aQe  S^orjüge  unb  92ad^t^eUe 
eines  Sl^onbobenS. 

3a]^Ircid^e  Unterfudf)ungen  beftötigen  bieS,  l^ier  mögen  nur  bie  üon 
Souncler*)  angefül^rt  loerben,  n)c(d)e  fid^  auf  SBeüenlaltböben  beS 
SRcöierS  öol^ra  bejiel^en. 


')  3eiticf)v[ft  für  gorft^  unb  3agbiöcfen  16,  g.  121.    (1883). 
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Ser  ®oben  beftanb  au^ 

2 —  4  cm  bnxä)  |)umu^  gefärbtem  Sl^on, 
23 — 30  „     grau-  bi«  fd)rt)arjbraunem  S^on, 
5 — 16  „     gelblid^cm  Il^on. 

hierunter  lag  ba^  toenig  öeränberte,  nur  in  93ruc^ftüdfe  jerfallcne 
®eftcin. 

2)ie  cinjelncn  Sobenfc^td^ten  jeigten  folgenbe  Sufömmenfctung  im 
®efammtge]^alt  an  (lö^fic^eh  unb  unlöslichen)  SKineralftoffen  (rtJobci  nur 
bie  rtjidf)tigften  Seftanbtl^eite  l^ier  ttJiebergegeben  fmb): 


1 

06ei*fte 

8»ocitc 

3)rittc 

©ninbgef teilt 

•    .      :      2,32 

2,52 

©d^ic^t 

3     ' 

Ä^oli     .... 

2,65 

0,39 

^3ktrün     .    . 

.      1       0,66 

1,03      ' 

0,93 

0,3 

ÄQlf      .     .     . 

1,14 

Ul      1 

1,16 

52,98 

^agnefia  .    . 

0,94 

0,35 

0,83 

0,76 

(fifcuojljb .    .    . 

3,82 

3,44 

6,53 

0,51 

Zf)ontx\>c  .    .    . 

9,83 

15,60 

17,60 

0,90 

$()oSp^orfäure 

0,21 

0,18 

0,20    • 

0,03 

5liefclfäure     . 

63,57 

64,47 

54,13 

2,06 

.fto^lcnfäiire  . 

. 

0,14 

1,28 

1,11 

41,74 

Soffcr .     .     . 

7,59 

4,26 

8,70 

0,21 

9Kan  fielet  l^ieraud,  bafe  felbft  in  erl^eblid^er  Xiefe  unb  unmittelbar 
über  bcm  ®eflein,  ber  lolilenfaure  Äall  big  ouf  geringe  SRefte  aus- 
gelaugt ift. 

hieraus  ift  eS  erllörlid^,  bag  fotd^e  S3obenarten  augerorbentlid^ 
frud^tbar  fmb  unb  namentlich  Saubl^öljer  mit  t)orgügIici^em  SEBud^S  tragen, 
njenn  aud£|  in  litigieren  Sagen  SRabetl^öIäer,  jumat  lanne,  oft  öortrefftic^ 
gebeil^en.  "  SlnberfeitS  ergiebt  fic^  aber  aud^  bie  Urfad^e  ber  ©mppnbtid^- 
feit  gegen  Sobenentblöfeung  unb  baburd)  bewirf teS  oberfläd^Iic^cS  2tuS- 
trodtnen.  ®ie  fitümetftruftur  biefer  Sobenarten  mirb  burd^  Slofefiegen 
jerftört,  bie  Sl^ontl^eife  hjerben  bid^t  äufammengelagert  unb  fefeen  einer 
^urd^fcudftung  unb  jumal  bem  3^^föH  großen  SBiberftanb  entgegen. 
(SSöKig  trodCene  „Sallböben",  bie  längere  S^it  frei  gelegen  l^aben,  tann 
man  oft  ftunbenlang  mit  SBaffer  fod^cn,  el^e  ade  Il^onpartifel  ftdEj  öer- 
t^eilt  l^aben,  unb  im  latten  SBaffer  tonnen  fie  red^t  lange  liegen,  ol^ne 
ba^  fic^  biefeS  burd|  aufgefdjlämmte  Xl^onpartifet  trübt.) 

S3efonberS  fdjäbtic^  für  junge  ^oljpflanjen  ift  enbtid^  nod^  ber 
ftarfe  (SraStt)ud^S  foId)er  93öben,  ber  pupg  bie  ©nttoidtelung  um  Sal^r- 
gel^nte  öerjögern  lann,  rtjol^I  audfi  bie  jungen  Saumpflanien  jum  ?tb- 
fterben   bringt; .  I^ier    njirtt    namentlid^   ber   ftarfe   SBafferentjug    beS 
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(ärafe^  ein  unb  mu^  ftd)  jumal  an  Rängen  am  empfinblici^ften  gettenb 
machen. 

Salamitifi^c  Salfe  nni  Salamite.  ^ie  Dolomite  üerl^atten  ftd) 
ganj  äl^nlic^  rtJte  bie  Äatfgeftcinc. 

2)ic  reinen  ®otomttc  öernpittern  nod^  fc^ttjicrtger  afö  bicfc  unb 
geben  einen  fel^t  fteinreid)cn,  erbarmen  Soben  öon  geringer  5^udE|tbarIeit. 
SSorfpringenbe  jjelgmaffen  ragen  öietfac^  ööHig  unbeh?ad^fen  l^eröor  (bie 
in  ben  öfttid^en  Slfpen  meit  öerBreiteten  2>oIomite  jeic^nen  fid^  burc^ 
malerifdic  formen  au8). 

S)ie  S)o(omitgefteine  mit  reid^Iid^eren  tl^onigen  SBei«* 
mengungen  unterfd^eiben  ^xd)  bei  ber  Sobenbilbung  öon  ben  Stall- 
böben  baburd^,  ba|  t)ielfad£|  S)oIomitfanb  gebtfbet  trirb,  ber  mit  ben 
Xl^onbeftanbll^eilen  gemifd^t,  einen  mcift  l^etten,  gelblid)  gefärbten  3Joben 
giebt,  ber  fxd^  in  feinem  SSerl^alten  bcm  ßcl^m  (Sl^on  mit  Duarjfanb) 
fcl^r  äl)ntid^  öerl^ält  unb  oft  aufeergetoöl^nlic^e  Srud^tbarleit  beftlt. 

SRetgel.  2tl8  SKergel  bejeidinet  man  innige  SWifd^ungen  öon  fohlen- 
faurem  SaH,  tl^onigen  SBeftanbt^eilen  unb  ©anb.  3^  nac^  bem  9Sor* 
l^errfd^en  be8  einen  ober  anberen  Seftanbtl^eil^  tann  man  unterfd^eiben 
(nad|  Senft,  ©efteing*  unb  SBobenlunbe,  @.  315;  bie  angegebenen 
aalten  bcbürfen.  tDo\)i  ber  SReöifion,  eg  l^anbelt  fidf)  jeboc^  nur  um  ganj 
angenäl^erte  Sßerl^äftniffe ;  bielfad^  fmb  Ifier  lool^I  anberartige  Sobcn- 
arten  eingereil^t  toorben): 

Sl^onmerget,  15—20%  üatt,  50—75%  tl^onige  Seftanbtfieile, 
^ödjftenä  25%  fanbige  Sl^eilc.  3lai}  Senft  in  ber  Sria^  verbreitet, 
pnb  e^  meift  rotl^  gefärbte  ®efteine  öon  geringem  <3ufö»n«tcn^önge, 
bie  junäd^ft  in  fleine  SJrodtcn  unb  93Iättd^en  jerfaHen  unb  aHmäl^Iic^ 
in  einen  !öoben  l^ol^er  Srud^tbarleit  übergel^en.  Orrtl^ümli^  werben 
tool^I  ju  biefen  ®efteinen  öietc  ber  bunten  Setten,  bie  jumol  im  Seu^jer 
rtjeit  verbreitet  ftnb,  aber  teinen  ober  nur  ©puren  von  ffialt  entl^atten, 
geredinet.) 

fie^mmergel,  15  —  20%  «aß,  20—50%  t^onige  Il^eilc,  25 
bi^  oO^Iq  @anb.  SKeift  gelbbraun  bis  gelb  gefärbt,  gel^t  öietfad^  auS 
ber  SBertoitterung  öon  ©anbfteinen  mit  lalf-  unb  tl^onreid^cm  SJinbe* 
mittel  l^eröor.  |)ier  mürbe  audEj  ein  S^eil  ber  ®ilut)ialmergel  (Seite  197) 
einjureil^en  fein. 

gaümergel,  50—75%  SfaK,  20—50%  Il^on,  menig  (nur  bi« 
5  ^/ j  Sanb.  SKeift  l^ett  bräunlirf)  gefärbte  Sobenarten,  bie  langfam  aug* 
getrodtnet  firfi  burdf)  auffällige  93inbungäIofigfeit  auSjeid^nen,  bei  rafcf|cm 
2(ugtrocfnen  aber  anij  i)axt  unb  feft  merben  lönnen. 

5.  .%ougIomevate,  Sani^ßrine  nnh  Zanht. 

Slanglamerate  beftelien  aus  gerunbeten,  größeren  Srud^ftürfen  üon 
SKineraüen  ober  föcfteinen,   bie  burd^  ein  Sinbemittel  öerlittet  fmb. 
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(Sreccien  beftel^en  au^  edigen,  fdiarffantigen  @(eftetn$Brud|ftü(!en ;  für 
bie  93obentunbe  ift  biefe  Unterfdieibung ,  bie  für  bie  ®eo(ogie  h)ic^tig 
ift,  ol^ne  93ebeutung.)  Xurc^  Slbnal^me  ber  ^orngröge  gelten  bie  Sion* 
glomcratc  in  bie  Sanbfteine  über. 

3e  nac^  ber  SSerfd^iebenl^eit  unb  Art  ber  ©eftein^brudiflüdfe,  ber 
9}tenge  unb  ^ufammenfe^ung  ber  93inbemittet  ftnb  bie  S^onglomerate 
t)on  oerfd^iebenem  äBertl^  für  bie  93obenBiIbung.  ^m  Mgemeinen  jebod) 
totrb  baä  ©inbemlttel  rafd^er  öertuittern,  ate  bie  (SefteinSftüde  unb 
hjerben  fid|,  jumal  an  |)ängen,  SSöben  bilben,  hjetdie  fid}  in  il^rem 
SBerl^alten  me^r  ober  njeniger  ben  ©ranb*  unb  ©eröllböben  näl^ern. 
©d)on  l^ieraug  ergiebt  fid^,  bafe  e^  meift  ungünftige  SSerl^ältniffe  fmb, 
toetdfe  bem  {$orftniann  bei  93e]^anblung  ber  ^ong(omeratböben  entgegen« 
treten,  unb  tüh  fd^mer  ed  ift,  allgemeine  ®runb(agen  ju  geben. 

Sinjelne  in  größerer  Sludbel^nung  auftretenbe  Konglomerate,  fmb 
bie  bed  kotl^üegenben  unb  bie  9iagetf(ue. 

Xad  Slonglomerat  bed  Siotl^tiegenben  befielt  au^  maUnug* 
bii^  lopf großen  ©tüden  üon  Cuarj,  |)omftein,  itiefelfc^iefer,  ®ranit, 
®nei§,  gclfitporpl^tjr,  (JKimmer"  unb  S^onfd^iefer,  bie  burc^  ein  eifen- 
reit^e^,  tl^onig-fanbige^  SSinbemittet  tierfittet  fmb.  S)ie  ^uf^mmen- 
fe^ung  ift  bemnac^  eine  im  l^ol^en  @>rabe  h)ec^fe(nbe. 

3)er  aJermitterung^boben  ift  meift  flad^grünbig,  fteinreid^,  an  ben 
Rängen  oft  ein  reiner  Oranbboben.  SBaffermangel  unb  anberfeitd 
t)ietfad|  auftretenbe  Siol^l^umuSbUbungen,  ^eibe*  unb  93eerlrautbebedung 
fmb  gleichmäßig  ungünftig  für  ben  3Ba(bbeftanb,  ber  oft  nur  aus  ge* 
ringen  liefern  beftel^t.    (®rebe,  a.  a.  D.) 

2)ag  „SRotl^Iiegenbe"  atö  Formation  betrachtet,  in  ber  bie  Son- 
gtomerate nur  einen  iJ^eit  bilben,  beftel^t  aufeerbem  auä  ©anbfteinen 
mit  eifenreidiem  SSinbemittel,  fohjie  an^  ebenfalls  eifenreic^en  Sd^iefer- 
tl^onen.  SlUe  biefe  üBilbungen  n?ed^fe(n  t^ielfac^  mit  einanber  unb  be- 
wir!en  fo  mannigfad^e  SSerl^ältniffe  für  bie  forftlid^e  Sultur,  ba§  eine 
ind  kleine  eingel^enbe  93e]^anb(ung  not]^n)enbig  mirb. 

ftugelflite,  im  alpinen  S^ertiär  n^eit  t)erbreitet,  beftel^t  ganj  über« 
tDiegenb  auS  äaltfteinftüden ,  fettener  aud  fotc^en  t)on  @anben  unb 
tr^ftadinifd^en  ©ebirgSarten,  bie  burc^  ein  lallreid^ed,  mäßig  tl^oniged 
©inbemittel  öerfittet  fmb. 

i^xani  fc^Heßt  fid^  ben  Konglomeraten  eng  an,  nur  fel^It  ein  t)er« 
fittenbeS  93inbemittel.  3^  "oc^  ^^^  ßufammenfefeung  fmb  bie  ®ranbe 
üon  öerfd^iebenem  SBertl^,  in  l^öl^eren  Sagen  leiben  fie  ftetS  burd^ 
aRangct  on  S^ud^tigfeit,  in  tieferen  lann,  jumal  bei  flac^anftel^enbem 
©runbftjaffer,  oft  ein  guter  SSoben  au8  il^nen  l^ertjorgel^en. 

Smtkfteine  fmb  ®efteine,  bie  au^  ber  SSerlittung  fteinerer,  nid^t 
über  erbfengroßer  OefteinS-  unb  SKincrolbrud^ftüde  beftel^en.  Stm 
l^äufigften  ift  Duarj    ber   ^auptbeftanbtl^eil,   jebod^  lönnen   bie   öer- 
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fd^tebcnartigftcn  anbeten  SRineral*  unb  ®cftein8arten  an  bcr  Sufontmen- 
fe^ung  tl^eilnel^men. 

9Ran  unterfc^etbet  bie  ©anbfteinc  entmeber  nad^  il^rem  geologifd^cn 
Sllter  (j.  S5.  Suntfanbftcin,  Duabcrfanbftein  unb  bergteid^en)  ober  nac^ 
il^rer  äufotnnicnfc^ung,  bcjiel^ungghjeife  il^rem  ©inbemtttet. 

3n  Sejug  auf  bie  Sufontmenfeftung  unterfd|cibct  man: 

ärlofe;  fiörner  öon  Duorj  unb  gelbfpotl^,  bem  juttjeiten  nod^ 
Olimmcr  beigemifd^t  ift.  3Kand|c  Suntfanbfteine,  fotoie  in  ber  Kolkten* 
formation  öortommcnbe  ©onbfteinc  gel^ören  l^ierl^er. 

®rünfanbftcin,  ©onbfteinc  mit  mcift  tl^onig-Iotfigem  Sinbcmittcl, 
meldCje  Körner  t)on  ®tau!onit  entl^alten. 

ÖJIimmerfanbftcin,  Quatj  unb  ®limmer,  meift  mel^r  ober 
weniger  fd|ieferig  au^gebilbct. 

3laä)  ber  Statur  beS  SinbemittcU  unterfd^cibet  man: 

Il^onige  Sonbfteine,  mit  meift  burd|  Sifcn  rotl^  ober  braun 
flefärbtem,  in  ber  SReget  reid^IidEj  öorl^anbenem  Stnbemittcl.  S)erartige 
Sanbftetne  gerfaHen  leidet  unb  geben  einen  tel^migen  bi«  fanbigen,  tief- 
grünbigcn  S3oben  tjon  günftiger  Sefd^affenl^eit.  ($ierl^in  gel^ören  öiele 
aSuntfanbfteine,  gumal  ber  mittleren  unb  oberen  Slbtl^eilung.) 

SDlergelige  ©onbfteine,  mit  lotlig-tl^omgem  SSinbemittcI.  ®8 
fmb  bieg  meift  l^eH  gefärbte  ©efteine,  bie  bei  ber  SJertoitterung  tief* 
grünbige,  frudEjtbare  SSöben  geben. 

fällige  ©anbfteine,  hjenig  öerbreitet,  übertoiegenb  mit  lol^len* 
faurem  Kall  afö  SinbemitteJ. 

Siefelige  Sanbfteine,  ©anbe  mit  fel^r  fiefelfäurereidiem  Sinbe* 
mittel.  Die  an  biefem  reid^cn  Slbarten  tjerloittem  nur  fcl^r  fd^ttjierig, 
aud^  bie  übrigen  bilben  ©anbböben  öon  geringer  grud^tbarleit.  (Die 
meiften  Suntfanbe  ber  unteren  Slbtl^eilung,  fotoie  bie  ^au^tmaffe  ber 
Duaberfanbe  gepren  l^ierl^er.) 

©ifenl^attige  (eifcnfdEjüffige)  Sanbfteine.  S)ag  Sinbemittel 
beftel^t  uberftjiegenb  au§  ®ifenojt)b]^k|brat,  feltener  au8  ©ifenoj^b.  SKcift 
fel^r  feftc,  fdiioer  tierhjittembe  ®efteine. 

S)a  ©anbfteine  beftimmter  3ufammenfefeung  in  einjelnen  gorma* 
ttonen  (menigftenS  in  ben  l^ier  gejogenen  ©renjen)  mel^r  ober  weniger 
reidEjlid^  auftreten,  fo  ift  e^  öortl^eiD^aft,  fie  nad^  biefen  georbnet  nad^ 
i^rem  bobenbilbenbcn  SJerl^altcn  furj  jufammen  gu  fteHen. 

®rautoadte,  ber  paläojoifd^cn  2lbt]^eilung  angel^örig,  beftel^t  an^ 
größeren  ober  Heineren  Römern  (e8  lommen  nid^t  feiten  anä^  aus* 
gefproc^ene  Songlomerate,  ©rauhjadtenlonftomerate  tjor)  öer- 
fdjiebener  ©eftein^orten ;  Duarä,  Siefetfd|iefer,  Il^onfd^iefer,  fomie  grelb- 
fpatl^Iörner,  bie  burd^  ein  liefeligeg,  ober  fiefetig-tl^onige«  SBinbemittct 
oertittet  fmb,  l^errfd^en  öor. 

Die  entftel^enben  Söben  fmb  l^iernadEj  oerfd|ieben. 
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'  Die  quarjreidien  Slbarten,  überbieg  jumcift  nod)  mit  einem 
ftefelfäiirereidien  ©inbemittel,  öerhjittern  fd^ttjer  unb  geben  einen  fiad)* 
grünbigen,  erbarmen  SSoben  t)on  geringem  bi«  fel^r  geringem  SBertl^; 
feltener,  bei  memg  ©inbemittet,  erjeugen  jie  tiefgrunbigere  ©anbböben, 
bk  bann  ben  tiefmurjelnben  Saumarten,  mie  Äiefer  unb  (Std^e,  öortl^eif«- 
l^aften  ©tanbort  bieten. 

5)te  tl^onreic^eren  Slbarten  serfotten  Ieid|ter,  ebenfo  bie  meiften 
groBlörnigen  Bis  f onglomeratifd^en  Seltnen  ber  ©raurtjadf e  unb  erjeugen 
einen  tief grünbigen ,  tl^onr eitleren  ^obtn,  ber  in  ben  l^öl^eren  Sagen 
für  8fi(^te,  in  ben  tieferen,  feud^teren,  für  ©ud^c  unb  Spanne  günftige 
99ebingungen  bed  ©ebeil^end  bietet. 

93untfanbftein.  ^ie  Sludbilbung  bed  93untfanbfteind  ift  eine  t)tx* 
fdEjiebene;  im  Stttgemeinen  tjcrl^atten  ftd^  bie  ÖJefteine  ber  tieferen  ©tagen 
weniger  günftig,  afö  bie  ber  oberen. 

5{)er  9Sertt)itterungdboben  ift  je  nad^  SDlenge  bed  93inbemitte(d 
SanbBoben  big  Sel^mboben,  gumeift  ein  mel^r  ober  hjeniger  fanbiger 
Sel^m;  erfal^rungSmäfeig  geben  bie  l^eH  gefärbten  SlBarten  beS  ®efteineg 
(eine  3otge  beS  geringeren  ®el^altc8  an  SSinbemittet)  geringe  big  arme, 
bie  gelb  gefärbten  mittlere,  bie  rotl^  gefärbten  gute  unb  fetbft  fel^r 
gute  93obenarten. 

«uf  atten  finbet  leidet  Silbung  öon  Sto^l^umug  ftatt,  unb  finbet 
man  in  biefer  Sejiel^ung  auf  ben  SSöben  beg  S3untfanbfteing  oft  auf- 
fällig äl^tttic^e  SSerl^ärtniffe,  hjie  auf  ben  biluöialen  SSöben  9lorbbeutfd|- 
lanbg.  ^ierburd^  begrünbet  eg  fid^,  ba^  bie  tieferen,  feuchteren  Sagen 
meift  t)ie(  ungünftiger  atg  bie  l^i^l^eren  Sagen  ftnb  unb  bag  anberfeitg 
äHeg,  mag  eine  ju  ftarfe  Slugtrodfnung  ber  oberen  Sobenfd|id^ten  öer* 
anlaßt,  jugleid^  mit  einem  atüdfgang  im  93eftanbe  öerbunben  ift.  Saum 
eine  anbere  SSobenart  ift  böiger  fo  empfinblid^  gegen  unöorfid^tigeg 
greifteHen  unb  aud^  gegen  ©treuentnal^me ,  mie  ber  93untfanbftein. 
(Scfd^toffene,  größere  93eflänbe,  in  benen  eine  normale  S^tfcfeung  ber 
l^umofen  ©toffe  öiel  el^er  ftattfinbet,  alg  in  einjelnen  Keinen  SBalbungen, 
fmb  l^ierburd^  in  ber  Segel  ebenfaUg  unöerl^ältnißmäßig  tiortl^eill^after 
für  ben  Seftanb.  ^m  gangen  Sßerl^alten  ift  bal^er  ber  SSuntfanbftein- 
bobtn  einer  ber  am  fd^toierigften  ju  bel^anbelnben,  unb  am  leid^teften 
atüdfgängen  auggefefcten  SSobenarten,  bie  in  unferen  (Gebieten  öorfommen. 
®erabe  l^ier  l^aben  fid^  einmal  bit  ?5olgen  übertriebener  ©treuentnal^me 
geltenb  gemacl)t,  unb  anberfeitg  ift  man  faft  nirgenbg  fo  geneigt,  un- 
günftige  ©inttjirlungen,  ftjeldEje  ttjefentlid^  in  öerfd)iebenen  ^umugbilbungen 
begrünbet  fmb,  auf  bie  ©trcunufeung  ju  fd^ieben,  \vk  im  Suntf anbfteingebiet. 

Ätefer  (auf  bem  trodfneren  mel^r  bem  reinen  ©anbe  fid^  näl^ernben 
a3oben),  a3ud|e  unb  5idE)te,  fottJie  Sänne,  jum  Il^eil  aud^  6idE|e,  alfo 
unfere  ttjid^tigfien  ^otjarten,  pnben  auf  bem  SSuntfanbfteinboben  je  nad^ 
ben  SSerl^ältniffen  entfpred^enben  Stanbort. 
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fteuperfanbftcin.  5)ic  unteren  ©tagen  bicfeä  (SefteineS  entgolten 
nteift  rcit^üd^e  lalfl^altigc  Sinbemittcl,  burd)  bie  bei  bcr  SSerttJitterung 
tiefgrünbige,  lel^mige  @anbböben  ergeugt  merben,  n7e(d)e  jumal  ben 
tiefttjursetnben  Säumen,  öor  aUem  bet  6id|e,  günftig  finb,  ttjeniger  finben 
fid^  Sud^e  unb  gid^tc. 

2)ie  oberen  9lblagerungen  fül^ren  meift  ein  ItefelfäurereicfieÄ  Sinbc- 
mittel  unb  geben  mel^r  f(ad^grünbige,  trodCene  Söben,  meiere  übermiegenb 
burd^  liefern  beftanbcn  jinb. 

Siagfanbftein  öerl^ätt  fidE}  ben  befferen  fieuperfanbfteinen  al^nlid], 
unb  befi^t  ebenfalls  ein  lalfl^altigeS  33inbcmittel.  Sei  ber  SJerhjitterung 
entftel^en  tiefgrünbige,  frud|tbare,  für  baö  ßaub^olj  günftige  Sobenarten. 

Cuaberfanbftein.  S)er  Duaberfanbftein  beftel^t  jumeift  auÄ  fein- 
lörnigem  Cluarjfanb  mit  hjenig,  meift  tiefeligem,  feiten  tl^onigem  Sinbe* 
mittel  unb  bilbet  bei  ber  SerttJitterung  meift  einen  fel^r  toenig  fruc^t= 
baren,  loderen  ©anbboben,  ber  überftjiegenb  liefern  trägt.  SRand^e 
2lbarten  öertoittern  fd^loer  unb  bilben  nid|t  fetten  öegetationölofe  Reifen. 

Der  SRol^l^umugbitbung ,  unb  hjic  eä  bei  fo  armen  ©anben  tier* 
ftänblid^  ift,  ber  Drtfteinbilbung,  ift  ber  Duaberfanb  leidet  unterworfen. 
(3n  Söl^men  juerft  htobaäjttt,  in  Dberfdfilefien  fel^r  l&äufig.) 

£liiar}it*  Unter  Duarjiten  oerftel^t  man  bid^tc  ober  förnige  Ouarj- 
gefteine.  Siele  fte^en  i^rer  Sntftel^ung  nad|  mit  ©anbfteinen  in  enger 
Sejiel^ung  unb  fmb  afö  Duarjfanbfteine  mit  üefeligem  Sinbemittel  auf* 
jufaffen;  bei  anberen  ift  bie  Silbung  ttjol^rfd^cinlidi  eine  mefentlid^  ab- 
mcid^enbe  gemefen. 

S)er  Sernjitterung  fmb  bie  Duarjite  fd^ttjer  jugängig  unb  ragen 
oft  afö  öegctationStofe  tJciSmaffen  au8  bem  übrigen  ®eftein  l^cröor. 

S)ie  !örnigen  Slbarten  geben  einen  flad^grünbigen,  armen  Sanb«» 
boben  unb  nur  in  fel^r  feltenen  ejällen  finb  fo  öiel  anbere  Seftanbtl^eile 
(Simone  unb  eifcnreidEje  Simone)  beigemtfd^t,  baja  ein  crträglid^er  Soben 
entftel^en  lann. 

^anit.  3)ie  Sanbe  [teilen  ju  ben  ©anbfteinen  in  einem  äl^ntid^en 
Serl^ältnife  toie  bie  ®ranbe  ju  ben  JSongtomeraten ;  e«  fcl^tt  il^ncn  ein 
öerlittenbeg  Sinbemittel.  @ie  unterliegen  aber,  fohjeit  fie  ©itifate 
entl^atten,  in  gang  gteidier  SBeife  ber  Sermitterung ,  mie  jebeä  anbere 
®eftein. 

S)ie  ©anbe  gel^ören  jumeift  ben  jüngeren  Formationen  an,  bie  im 
S)ifutjium  unb  2lIIutjium  öorlommenben  werben  f^jöter  im  3wfonimen- 
l^ang  bel^anbeft  werben,  l^ier  finb  l^aulJtfäd^Iic^  bie  tertiären  Sitbungen 
anjufül^ren: 

Xertiärfanb  bcftel^t  jumeift  au8  mild| weitem  Duarj  mit  wenig 
Srud^ftüdfen  öon  Äiefelf^iefer.  S)ie  Somgröfee  ift  fel^r  öerf d^ieben ; 
tl^eilweife  finben  fid^  fel^r  feinlörnige  ©anbe,  bie  ^auptmaffe  ift  jeboc^ 
öon  l^öl^eren  Sorngrijften,  oft  fogar  fel^r  grob!örnig. 
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S)te  tertiären  Duarjjanbe  bitbcn  i^rcr  Buföntmenfclung  entfpredjenb 
fel^r  orme  S3obenartcn,  bie  fic^  nur  etttJOÄ  gö^ftifl^^  öerl^aften,  tocnn 
©runbtoaffer  flaä)  anfielet.  BugleidEj  fmb  fie  Sol^l^umu^bilbungen,  fomie 
ber  Slbfdieibung  tjon  Drtftein  fel^r  auggcfefct.  ^efer,  an  ben  feüd^teren 
©teHen  allenfoHg  ©rle,  bilben  bie  meifl  geringhjertl^igen  Seftänbc. 

lertiäreröUmmerfanb,  jumeifl* fcl^r  feinförnig,  mit  ©lintmer" 
blätteren  burd^fe^t.    Soben  mittlerer  ®üte;  trägt  Saub^öljer. 

SuIIanifd^e  Slfd^en  unb  @anbe.  93ei  ben  $(uSbrüd|en  ber 
SBuIIane  hjerben  oft  gro^e  SWaffen  tion  feinförnigem  SWaterial  auggc* 
tüorfen,  unb  fallen,  je  nad^  ber  ^orngrö^e,  in  ber  JRäl^e  ober  in 
größerer  (Entfernung  nieber.  SRan  unterfd^eibet  öutlanifd^e  ©anbe, 
groblörnig,  unb  öutfanifdEie  Slfc^en,  fel^r  feinfömig.  Die  (enteren 
lagern  ficf|  jufammen  unb  hjcrben  üielfad^  burd^  fefunbäre  SDiineral- 
bilbungen  öerfittet;  foldEie  öerfitteten  8tfdE|en  bejeic^net  man  afö  öul- 
fonifdie  luffe. 

3!)ie  Sobenarten,  hjeld^e  aud  ber  SBermittcrung  öon  luffen  l^eröor- 
gelten,  bie  rafd^  unb  big  in  größere  liefe  jerfeftt  toerben,  finb  meift 
t)on  mittlerer  big  l^ol^er  ®ute.  S)ie  Sanbe  bagegen,  beren  Sörner  eine 
gefd^mofjene,  fdEjttjer  angreifbare  Cberfläd^e  l^aben,  öermittern  f dinier 
unb  bilben  lofe,  trodfene  S3obenarten,  bie  oft  faum  eine  bürftige  SSege- 
tation  3U  tragen  t^ermögen. 

^umofe  ©Übungen.  I)ie  (Sntftcl^ung  ber  Sorf-  unb  SKoor* 
ablagcrungen  finbet  in  §§  65  unb  66,  ber  Sobentoertl^  berfelben  bei 
ber  SSefpred^ung  ber  ^auptbobenarten  feine  öel^anblung. 

6.  SUubium  unh  HUubium. 

@in  großer  Sl^eil  ©uropaS  (faft  baS  gonje  norbifc^e  tJfad|Ianb 
unb  ®fonbinatjien)  fmb  öon  ©Übungen  beg  2>i(ut)iumg  bebedtt.  3"  ^cn 
^odjgebirgen  (Sllpen,  Äarpatl^en)  pnb  ebenfaHö  auggebeljnteSlblagerungen 
bUuöialen  3l(terg,  bie  fid^  jum  Sl^eil  hjeit  in  bie  umfiegenben  ®ebiete 
(oberba^rifc^e  |>od)ebene,  bag  ©eengebiet  Sßorbitatieng)  erftreden.  Saft 
oUe  biefe  Ablagerungen  pnb  burd^  bie  Sl^ätigfeit  auggebel^nter  ©fetfc^er 
entftanben,  n^eld^e  fid^  oon  b^n  ^od^gebirgcn  aug  meit  in  bie  (Sbene 
erftrectten  ober  öon  Sfanbinaöien  l^er  SRorbeuropa  überbedten.  S)ie 
^renje  bed  norbifdien  Dituüiumg  bitben  bie  mitte(europäifd)en  ®ebirgd« 
jüge,  metdje  bcm  Vorbringen  beä  6ifeg  SBiberftanb  leifteten,  toäl^renb 
in  Slufelanb  etn^a  ein  Sogen,  ber  oon  Sictt)  nad^  5Rifd^nei  Sßologorob 
unb  t)on  ba  jur  Sfd^egfajabai  reid)t,  bie  bi(ut)ialen  ©Übungen  um* 
f äffen  toürbe.*) 


*)  5)ic  burd)  fiyell  Vertretene  ^3)riftt1jcoric"  ift  In  neuerer  S^it  burcö  bie 
Xoreirf(i)e  „3«lttnbel8t^eorie"  Derbrängt  »orben.    öeibe  Slnfc^QUungen  öereinigen 
fi(^  in  ber  ^uffaffung,  \>a^  bie  (Sntfte^ung  ber  Ablagerungen  auf  bie  ^^tigfeit  be^  (Sifed 
Ramann.  13 
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a)  Sag  norbifd^e  S)tlut)ium. 

Die  Silbungen  be«  norbifdicn  5)i(uöiumg  laffen  fid^  in  brci  ?16- 
tl^eilungen  trenticn,  itt 

unteres  S^iluöium, 

oberes  S^ilutiium, 

Slbtagerungen  biluöialer  ?JIüffc  (3(ltanuoium). 

3)aS  untere  S)iluöium  umfafet  hjeitouS  bie  größte  SRaffe  ber 
norbifd^en  DUut)ta(abtagerungen,  bie  übernniegenb  aus  ©anben  unb 
ajlergel,  fparfamer  auS  Xl^onen  unb  SRergelfanb  beftel^en. 

Die  2)i(ut)ialmerge(  ftnb  ol^ne  jebe  @pur  üon  ©djid^tung,  fte 
befielen  aus  einer  oft  fel^r  feft  jufammengclogerten  SRifd^ung  öon  tl^onigen, 
fanbigen  unb  falfl^attigen  ©efteinSreften,  jn^ifc^en  benen  regellos,  b.  1^. 
nid^t  nad^  ber  Korngröße  gefonbert,  Meine  bis  große  ©teine  eingelagert 
finb.  Durd^  Sibfd^Iämmen  auS  ben  DUuöiatmergeln  fann  man  aße 
Seftanbtl^eile  ber  DUuöialbilbungen  (S^one,  ©anbe,  ®ronbe)  genjinnen. 

Der  untere  Diluöiatmergel  ift  öon  toed^felnber,  aber  meift 
erl^eblidEjer  5Wäd|ttgfeit  unb  jumeift  öon  bfäulid^er  .ober  grauer  [Jarbung. 

aSei  ber  SSertoitterung  totrb  junäd^ft  ber  xtiäfiiä)  beigcmifdEite  &att 
gelöft  unb  toeggefül^rt,  unb  jugteidi  merben  bie  ©iülate  angegriffen  unb 
bie  in  ifinen  öorl^anbenen  ©ifenoj^butöerbinbungen  in  Djtjbe  bejiel^ent- 
(id^  Djl)b]^t)brate  übergcfül^rt;  bie  g^arbe  gel^t  l^ierburd^  in  braun  über 
unb  ber  entftel^enbe  ©oben  befielet  aus  tl^omgen  Dl^cUen  unb  ©anb, 
aus  Sel^m.  S3ei  fortfc^reitenber  SSerhjitterung  merben  njol^t  übcr- 
miegenb  medianifd^  Dl^ontl^eild^en  hjeggefül^rt,  ber  S3oben  oerarmt  an 
biefen  unb  gel^t  aHmäl^Iid^  in  einen  lehmigen  ©anb  über.  9latür- 
lid^  hjerben  l^ierburd^  fomol^I  für  diemifd^e  Swfammenfe^ung,  mie  für 
pl^tifilatifd^eS  SSerl^alten  njertl^öoHe  SSobenbeftanbt^eile  meggefüljrt. 

3m  Slllgemeinen  tritt  ber  untere  Diluoialmergel  in  ben  tieferen 
Sagen,  an  Oe^ängen  unb  bergleid^en  auf;  er  bilbet  l^äufig  f dentale,  nur 
feiten  auSgebe^ntere  Sobenfläd^en.*) 


^nxM  5U  fül)reii  ift,  uuterfcficiben  fid)  jebod)  bariii,  ba6  «od)  ber  erftcn  fc^iüims 
meiibe  (SiSblöde  ba§  SJ^atevid  nac^  ben  füblic^crcit  @(egenben  trugen  unb  noc^ 
bem  ^bfc^meljen  ablagerten,  mät;renb  bie  ^nlanbei^t^eorie  eine  unnnterbr^x^ene 
Doni  ^^orben  nac^  bem  tiefer  liegenben  ©üben  brängenbe  SiSfc^tc^t  annimmt,  tveldje 
^ugleidf  bie  iiemlic^  flachen  ^rotfc^enHegenben  Wlttxe  auffüllte,  t^ür  bie  le^tere 
^i(nfd)anung  fprec^en  namentlich  bie  ©igenfc^aften  ber  3)iUH)iaImergcI,  meiere  üöllig 
mit  benen  ber  QiJrunbmoränen  ber  ®letf(^er  übereinftimmen,  fomie  ha^  SSorfommen 
geglätteter  unb  gefc^rammter  anftel)enber  ©efteine;  ferner  ha^  faft  ööUigc  geilen 
mariner  Z^iti'-  unb  ^flangenreftc.  Se^enfattS  muß  bann  baS  3 nfanbciS  In  feiner 
xHuSbe^nung  gefc^roanft  ^aben,  maS  au^  bem  me^rfa^en  ^ec^fel  üon  berget  unb 
3anben  ^erüorge^t. 

*)  5tn  ben  Slb^ängen  ber  im  3)iluüium  fo  Wufigen,  tiefen  (Sinfc^nitte  fini^rer 
ober  nod)  je^iger  f^fußlciufe  erfennt  man  ba^  ^(nftreten  beS  ^iUmialmergel^  fe^r 
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er  ift  toic^tig  a»  fallrcid^cÄ  aReliorationgmittcI  (20— 40^^  unb 
mel^r  lol^Ienfaurer  &all  ftnb  l^auftg  üorl^anbett).  3(te  SBatbboben  gel^ört 
bcr  untere  5)ilut)ialntcrgel  fd^ott  nad)  feiner  ganjen  Suföntmcnfefeung 
ju  bcn  ttjertl^öollen  SSobenarten  unb  trägt  oft  tjorjüglid^e  Sut^enbcftönbc. 

3)iIuöiaIt]^on  ift  oief  fparfamer  öerbrcitet  al8  3)ilut)ialinergel 
unb  bilbet  oft  audgejeid^net  gefc{)id^tete  Xl^onlager,  beren  Sd^idjtung 
jumeift  burd^  fel^r  fein  jerriebene  Sanbc  l^eröorgerufen  njirb,  njeld^e 
in  SSerbinbung  mit  bem  UDol^t  ftetd  t^orl^onbenen  ©el^alte  an  folgten" 
faurem  Soll  günftig  einmirlen,  mo  ber  5)iIut)iaItl^on  einmal  boben- 
bUbenb  auftritt. 

Unterer  ^i(ut)ia(fanb,  Spatl^fanb,  t)ie(fad)  einf ad^  a(d  "S^ilMiaU 
fanb  bejeidinet,  ift  ein  fein-  bis  grobförniger  ©anb,  ber  neben  Cuarj 
reid^üd^  t^elbf^atl^Iömer  unb  anbere  SDlineral"  unb  ®efteinSbrud)ftäd(e, 
fottjie  ftets  fparfamer  ober  l^äufiger  Steine  entl^ält.  3^  ben  oberen 
SSobenlagen  finbet  fid^  feiten,  in  ben  tieferen  8dE|ic^ten  in  ber  SRegel 
ein  mäßiger  ©el^att  an  lol^Ienfaurem  Stall.  Xl^on  (nad^  @d)Iöfing  be^* 
ftimmt)  enthalten  bie  5)iluöialfanbe  mcift  nur  in  ©puren,  jebod^  fommen 
Slbarten  unb  oft  in  jiemlid^er  SluSbel^nung  \)ov  (j.  9.  ein  groger  2:^eit 
ber  Dberförfterei  t^xtitntvatbt  befielet  an^  fold^cn),  njcld^e  reit^Iid^  fel^r 
fein  jerriebene  9RineraIbeftanbtl^eiIe  entl^atten. 

Sei  ber  SSertoitterung  njirb  junäc^ft  ber  fol^tenfaure  Kall  an^* 
gelaugt,  unb  burc^  bie  SSertoitterung  ber  Sitilate  gel^t  bie  urfprünglid^ 
fe^r  fd^ttjad^  getblid^e  JJßi^be  be«  ©anbeS  (eine  3oIge  ber  beigemifd^ten 
e^elbfpat^tl^eile,  foftiie  ber  Färbung  bei$  Ouarjfanbed)  in  eine  getbüd^e 
bii  brounlid^e,  feltener  unb  meift  nur  fteßentocife  verbreitet,  in  eine 
rötl^tic^e  über.  Surd^  bie  groge  ^urd^Iäfftgfeit  bed  ©anbed  für  bie 
atmofpl^ärifd^en  SBäffer  unterliegt  bcr  3)i(utjialfanb  h)ie  alle  Sanbe 
leidet  einer  ftarfen  äu«n)afd)ung. 

I)ie  ä^^^fcfcttng  ber  organifc^en  SlbfaKrefte  ift  meift  eine  befriebigenbe. 
©inb  aud^  Sto^umudbUbungen  nid^t  feiten,  fo  fteKt  ftd}  bod^  ber 
Silut^ialfanb  toeit  günftiger,  atö  bie  altaHut^ialen  unb  bie  ^eibefanbe. 
Crtfteinbilbungen  gel^ören  bal^er  ju  ben  ©eltenl^eiten. 

Der  3)ilut)ialfanb  ift  njeit  Verbreitet  unb  finbet  fid^  jumal  an 
fangen  unb  an  ©teilen,  too  burd^  @rofton  bie  obere  Diüulialbedte 
jerftört  ift,  t^ielfad^  bloßgelegt.  Smmerl^in  gel^ören  bie  S)ilut)ialfanbe 
ju  ben  mittleren  993albbi)ben  unb  tragen  namentlid^  bie  ^efer  oft  in 
i^ol^er  Sottlommenl^eit,  üielfad^  mit  Suc^e  oI»  Unterl^olj.  ®id^c,  |)ain- 
bud^e  unb  93ud|e  bleiben  jumeift  jurüdC,  unb  nur  in  jenen  Gebieten, 
wo  öiel  feines  ©efteinSme^I  bem  Sanbe  beigemifd^t  ift,  gebeil^en  bie 
Saubl^öljer,  jumal  bie  @id^e. 

häufig  QU  bem  ©trouc^rouc^,  iDcIc^cr  auf  i^m  üorfommt.  9?ofeuartcn,  C£ratnguS, 
unb  wo  biefe  fcl^Ien,  einzelne  faÜUebenbc  ^flanjcn,  ftnb  ein  gute§  aufiereö  Äcnn» 
^eic^en,  »elc^ed  nur  feiten  täufdjt. 

13* 
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3m  ®anjen  lann  man  anncl^mcn,  bafe  bic  tiefem  bcr  mittleren 
bia  beften  Srtragftaffen  im  norbifdien  3)ilut)ium  ouf  ®Uut)iaIfanb  ftocfcn, 
ber  burd^  Xiefgrunbigfeit  ben  geringen  «yend^tigleit^gel^att  erfe|t  unb 
burd^  feinen  beträd^tlid^en  ©el^alt  on  SKincralftoff en ,  jumat  burdEj  ben 
in  größerer  liefe  meift  öorl^anbenen  Salfgcl^att,  ben  ©äumen  bie  notl^- 
hjenbigen  SRäl^rftoffe  bietet. 

SKergelfanb  ift  ein  oft  mit  bem  unteren  S)irut)ialfanb  unb  S)i(u* 
öialtl^on  öergefettfdiaftcter,  ober  aud^  an  einjelncn  ©teßen  auSgebel^nter 
Dorfommcnber,  fel^r  feinförniger  ©anb,  ber  reid)Iid^  fein  jerriebene 
aWineraltl^eife  unb  f ol^Ienfauven  S^all  beigemengt  entl^ält.  3n  ber  Struftur 
unb  ben  ©igenfd^often  gteid^t  ber  SKergetfanb  fel^r  bem  Söfe. 

Sei  ber  Serhjitterung  gel^t  au^  bem  SRergelfanb  ein  milber,  tief- 
grünbiger  Sel^mboben  l^eröor,  njelc^er  jumal  ber  @id^e  unb  ftiefer  ju- 
fagt  unb  oft  ganj  t^orjüglid^e  SSeftönbe  biefer  |)0(}arten  trögt. 

Cbere^  S)iluöium. 

^ad  obere  ^iluüium  beftel^t  l^auptfäc^üd^  au^  bem  oberen  !Z)i(u- 
tiialmergcl  unb  feinen  SSerloitterung^-  bejiel^ungdnjeife  feinen  Um- 
lagerungdprobutten. 

^er  obere  S)i(ut)iatmerge(  geigt  ade  bereits  genannten  @igen* 
fd^aftcn  ber  bilutiialen  SKergelablagerungen,  er  unterfd^eibet  ftc^  t)om 
unteren  SKergcl  äljfeerlid^  burd^  feine  meift  mel^r  gelbliche  ober  bräun- 
liche Färbung,  bie  meift  geringere  äRöd^tigfeit  unb  burd^  feine  Sage. 
3n  burdi  Srofion  oerönberten  (Gebieten  bilbet  ber  obere  S)irut)ialmergel 
t)ie(fac^  bie  l^öd)ften  Spieen  ber  l^ert^orragenben  $5pfe  unb  l^ügel. 
Ungeftört  übcrjie^t  er,  oft  allen  Siegungen  beS  SobenS  fotgenb,  bie 
Cberfläd^e  bed  ^i(ut)iunt9. 

Die  8Sertt)ittcrung  ift  biefelbe  loie  bie  beä  unteren  Xtluöialmergel«, 
natürlid^  ift  aber  ber  obere  äRerge(  fd)on  burd^  feine  Sage  an  ber 
Cberfläd^e  ben  jerfti^renben  (Sinf[üffen  \>kl  me^r  audgefe^t  getoefen  ald 
jener,  ^ie  (Snttallung  unb  Snttl^onung  ift  bal^er  oft  meit  fortgefdjritten, 
fo  baB  erft  in  ben  tieferen  Sd^id)ten  ftd^  auf^gefprodCjener  Sel^m  ftnbet; 
ober  bie  tl^onigen  Xl^eile  [xnb  oft  fo  ftarl  audgemafdien,  ba^  nur  ein 
fdE|njad|(el^miger  ®anb  juriidtbfeibt. 

3)ie  neuere  Oeologie  nimmt  an,  ba^  bie  SluSmafc^ung  ber  tl^onigen 
Seftanbtl^eite  fd^on  öiclfad^  burd|  bie  Sd^mcljhjäffer  be«  Sntowt^^ifc* 
erfolgt  ift. 

Die  au^  bem  oberen  DiIuoiaImerge(  l^erüorgel^enben  Sobenarten 
fann  man  unterfdieiben  in: 
Sel^mböben, 

lel^mige  ©anbe   mit   untertagembem  Sel^m   ober  einjelnen 
Sel^mncftern ;  oft  mit  Anreicherung  an  Steinen  in  ber  unteren 
®renjfd^ict|t, 
lel^mige  Sanbe  (oberer  Dilut)ialfanb\ 
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Dem  cntfpredienb  ift  ber  SBcrtl^  biefer  Söbcn  ein  fcl^r  hjedifeinber. 

Xcr  Dituöiallel^m  ber  l^öd^ften  kuppen,  l^äufig  felftr  feft  ßepadt 
unb  reicfi,  anä)  ipol^l  übcrreid^  an  Steinen,  ift  tro^  feinet  9leid|t]^um^ 
an  mineralifd^en  Släl^rftoffcn,  meift  ein  geringttjertl^iger,  mit  fd^tcd^tcn 
fiicfern  unb  S3ir!en  beftanbener  ©oben,  ber  fidj  nur  fd^lpierig  mit 
SBaffer  fättigt  unb  burd^  feine  epponirte  Sage  ber  SluStrodnung  ftarf 
unterworfen  ift.  Sei  foIdEjcn  SSorlommniffen  bcffert  fidi  jumeift  ber 
SBeftonb  am  $ange,  too  Sifutiiatfanb  auftritt,  ganj  erl^ebü^. 

?tuSgefproc^ene  Sel^mböben,  metc^e  a\x^  ber  S?ern)itterung  bc^ 
oberen  3)Uuöia(mergefö  l^ertjorgel^en,  finb  jumeift  bem  (anbrnirtl^fd^aft- 
Itd)en  SSetriebe  übertaffen;  im  JJorfte  gebeil^en  jumat  SBurfje  unb  Sid^e 
auf  benfelben.     S)ie  tiefer  liefert  ein  grobringigeS  ^otj. 

Xie  oberen  S)iluöialfanbe  pnb  fd^toad)  lel^mige,  oft  nur  raenige 
5^ecimeter  mädjtige,  üieffad^  fteinreid^e  Slbfagcrungen  ouf  Diluöialfanb. 
3n  ber  Segel  unterfd^eiben  fie  fidj  im  forftlid^en  SJerJ^aften  nid^t  merf* 
bar  tyon  biefen  unb  bieten  namentlidEj  ber  tiefer  entfpred^enbe  Stanborte. 

fiel^mige  ©anbböben  mit  Sel^munterlage  ftcl^en  in  i^rem  SUcrl^atten 
ttxüa  in  ber  SKitte  jrtjifdjen  ben  beiben  vorgenannten  SSobenarten, 
tragen  aber  meift  Saubl^olj. 

(Sefd^iebemälle.  3m  norbifd^en  3)ilut)ium  finben  fid^  lange,  mit 
Unterbred^ungcn  oft  fid^  öiele  SKeilen  l^in  erftredenbe  3(blagerungen,  toetd^e 
man  atö  Steinblödfe  mit  ätoifcfienttegenbem  SKcrgelbinbcmittet  bejeid^nen 
fönnte,  unb  bie  in  il^rer  Struftur  ganj  ben  SKoränen,  äumal  ben  ®nb- 
moränen  ber  ®letfd)er,  entfpred^en.  3)ie  Snlanbei^tl^eorie  betrad^tet 
biefe  ©Übungen  bal^er  aud)  afö  ©nbmorönen  be^  Snlanbeifeä,  njeid^e 
biefeg  bei  ber  aHmal^Iid^  fortfd^reitenben  abfd^meljung  gebitbet  l^at. 
2Jiefe  Steinpadungen  l^aben  im  fteinarmen  Storbbeutfd^lanb  oft  einen 
^o^en  SBertl^  für  bie  Steingehjinnung;  mit  SBalb  beftanben  finbet  fid^ 
meift  bie  93udE|e  auf  i^nen,  oft  in  fd^öner  SluSbilbung  (Dberfi)rfterei 
(£^orin),  jutoeilen  l^errfdien  aber  aud)  bie  8teinbtöde  fo  öor,  bafe  ber 
Seftanb  barunter  teibet. 

93i(bungen  biluöialer  glufeläufe. 

I)a^  norbifd)e  Diluvium  tvxxb  von  mädEjtigen,  n^eit  auägebc^nten 
biluvialen  Slufet^älern  burdjfd^nitten,  meldte  oft  Von  aufeerorbent- 
(idier  SSreite  fmb  unb  \iä)  nod^  je^t  jlemlid^  genau  erfennen  unb 
verfolgen  (äffen,  ©in  großer  Strom  burdjflofe  ganj  SRorbbeutfdjtanb 
von  Cft  nad^  SSeft  unb  vereinigte  bie  SSäffer,  meldte  je^t  von  ber 
SSeidifct  big  jur  SBefer,  vielleid^t  fetbft  bi^  jum  W)t\n  fliegen,  in 
feinem  Sett. 

Die  Slbtagerungen,  tütiä)c  burdf)  biefcn  biluviafen  |)auptfluft  unb 
feine  Stebenflilffe  gebitbet  finb,  bebeden  meite  Streden,  beftel^en  ent* 
tveber  an^  burdf)  bad  SBaffer  fortbewegten  Sanben  (bem  Sl^alfanb), 
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ober  auÄ  unigetagertcm ,    feiner  feinerbigen   Seftanbtl^eHe  beraubtem 
2)i(ut)ialfanb,  bent  X]^a(gefd|iebefattb. 

Il^alfanb  ift  ein  ftcinfreier,  fel^r  gteid^mägig  fein-  bis  mittel- 
fömiger  @anb  in  ebener  Sagerung.  Äol^Ienf aurer  Sali,  unb  Xl^on- 
beftanbtl^eite  feilten  faft  ööllig;  bie  oft  bid  in  erl^eblid^e  Siefen  ein- 
gelagerten l^umofen  Stoffe  fmb  felunbör  (nicl|t,  toie  man  öielfad) 
angenommen  l^at,  bei  ber  ©ntftel^ung  eingelagert),  unb  eine  golge  ber 
tiefgel^enben  Sertüittcrung  unb  äuSlaugung. 

S)te  Sl^alfanbe  ftnb  arme  ©anbe,  bilben  aber  immerl^in  nod^  einen 
großen  Il^eil  ber  mittleren  bi^  geringen  Siefernböben  (meift  III.  biä 
IV.  Klaffe,  oietfad)  mit  SBad^l^otberunterttJud^Ä);  ftel^t,  ttjie  bie»  oft  ber 
?JoII  ift,  bog  Orunbtoaffer  in  mäßiger  Siefe  (nid^t  über  2  m)  an,  fo 
t)ermag  anä)  nod)  Saubl^olj  ju  n^ad^fen. 

S)ie  3erfefeung  ber  organifd^en  äbfallrefte  erfolgt  langfam;  Sin* 
fammlungen  tion  SRol^l^umug  nnb  in  il^rer  Sotge  bie  SluÄbreitung  tyon 
§eibe  unb  ^eibelbeere  fmb  l^äufig  unb  fül^ren  nid|t  gerabe  fetten  jur 
Drtfteinbilbung. 

Il^algefdfjiebefanb  beft|t  im  (Sanjen  bie  Seftanbtl^eife  beS 
S)tluöialfanbeg,  abjüglid^  oller  feinerbigen  unb  lattl^attigen,  beftel^t 
bemnad)  au«  einem  Ouorjfanb  mit  möfetg  üiet  3e(bfpatl^Ii)rnem  mib 
meift  reid^tidier  ©teinbcimengung.  ^e  tiefer  bie  StuSmafd^ung  erfolgt 
ift,  um  fo  geringer  ift  ber  SBertl^  biefer  Sobenart.  SBäl^renb  fie  ftd) 
in  feltenen  ^äßen  bem  Sßerl^alten  beg  3)iluöialfanbeä  näl^ert,  bilbct 
fie  jumeift  bie  geringen,  oft  bie  geringften  ©tanborte  ber  Siefcr. 
©el^r  tiiele  ber  Siefern  ber  IV.  unb  V.  ©rtragSKaffe  ftodten  auf  Xf^aU 
gcfrfjiebefanb. 

b)  ©lacialbilbungen  ber  (Gebirge. 

SBie  erloäl^nt,  maren  bie  $od^gebirge  unb  öielfad^  auc^  bie  SDWttel- 
gebirge  ©uropa»  jur  2>ilut)iatjeit  ftar!  öergtetfd^ert. 

I)ie  ^au^Jtmaffe  ber  l^ierburd^  gebilbeten  äbtagerungen  beftebt 
aug  Sc^ottermaffen,  in  benen  gröbere^  unb  feinere«  SKaterial  loed^fett. 
|)ierburdE|  mirb  eine  meift  bigforbante  ©d^id^tung  erjeugt. 

an  öielen  ©teilen  pnb  SWoränen,  an  manchen  ift  bie  ®runbmoräne 
ber  alten  ®letfdE|er  erl^olten,  toeld^e  an^  S3rud|ftüdEen  aller  ber  (Sefteine 
unb  aua  il^ren  jerriebenen  Seftanbtljeilen  beftel^en,  toeldEje  ber  ®letfd|er 
bereinft  paffirte. 

3m  oberbat)rifd^en  ®ebietc  !ann  man  eine  untere  ©c^id^t  untcv* 
fctjciben,  meldte  übermiegenb  an^  (Seriellen  unb  SBrud^ftüdfen  'oon  ftalf- 
gefteinen,  Weniger  au^  ©ilifatgefteinen,  befielet  unb  burd^  ein  falüge^ 
öinbemittel  oerüttet  ift  (bituöiale  9tagelflue).  Ueberlagert  toxxb 
biefe  öon  ©erött"  unb  ©anbfrf|iö)ten  (lißendt,  SBergtetfdEierung  ber  beut- 
fd^en  atpen,  Seipsig  1882). 
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c)  Siluoialabtagcrungen  bct  glüffc. 

$iele  c$(u&(dufe  l^aben  in  ber  ^ilut)ia(3eit  Slblagerungen  gebilbet, 
bie  ol^ne  äRitoirtung  bed  Sifed  entftanben  ftnb  ober  boc^  fo  ftarl  burd^ 
ben  Xrattdport  im  ^lu^bett  üeränbert  Sorben  ftttb,  bag  fte  ben  ^l^araüer 
reiner  e^(u^bi(bungen  tragen.  @d  [mb  oft  audgebel^nte  @cf|ic^ten  Don 
®erö([en,  ©anben  unb  Xl^onen. 

Sin  audgejeidjneted  93eif^tel  foldjer  93i(bungen  bieten  meite  ©tredCen 
ber  ungarifd^en  (Sbene.  S)ie  „Meine  ungarifd^e  ©bene",  tttoa  öon  ^refe- 
bürg  big  @)ran,  ift  reid^  an  gröjseren  ®efd|ieben,  bie  grojse  ungarifc^e 
;,3)onau*3:^eiaebene  ober  Sllfölb",  tion  $eft  bis  nad^  Siebenbürgen,  mirb 
üon  @onben  unb  tl^onl^altigen  @anben  gebilbet. 

Stiele  e^Iugteraffen  ftnb  ebenfalls  bilut)ia(e  93i(bungen,  fit  tarnen 
jur  Ablagerung,  a(d  bie  Stüffe  noc^  in  l^ö^erer  Sage  floffen  unb  bauen 
ftd)  übertt^iegenb  aud  ©rauben  unb  ©anben  auf. 

d)  ÖÖJ3. 

Söfe  ift  ein  fcl^r  feinlömiger  (0,02 — 0,04  mm  fforngröße)  Sanb 
an^  Cuarj,  &att  unb  jerriebenent  ©efteindmel^t  beftel^enb.  @(^id^tung 
fe^It  in  ber  JRcgel  ööHig;  bie  gfltben  beö  Sog  p"b  l^eK,  gelblid}  hx^ 
bräunlicf|.  S)urd^  ©rofton  bilben  fid^  fteilc  Hbftürje  unb  tief  einge- 
fd^nittcne  ©d^Iud^ten;  ber  ßwfanimenl^att  beS  Söß  genügt,  im  feucf|ten 
3uftanbe  ber  ganjen  äRaffe  einen  mäßigen  ^alt  ju  getoal^ren,  n^äl^renb 
anberfeitS  bie  abpießenben  SBöffer  bie  feinen  ©anblörner  leidet  l^inn^eg* 
fül^ren. 

fiöfe  finbet  ftd^  in  unfercn  Gebieten  jumeift  an  S^ufegel^ängen 
(j.  33.  im  Sll^cintl^ale).  3)ie  SKel^rjal^t  ber  ÖJeoIogen  betrachtet  ben 
„®e]^ongeIö6"  afö  Jtbtagerungen  ber  3^Iüffe,  bereu  feinfte  fanbige 
Silbung  er  barftellt. 

«UBerorbentlid^e  ÄuSbel^nung  gewinnt  ber  Sö^  in  Kljina,  h)0  er 
auSgebel^nte  ®ebiete  bebedft.  5ür  bicfe  Slblagerungen  ift  eine  33i(bung 
burc^  SBinbtüirfung  anjunel^men. 

3m  engften  3i^fö"^ntcnl^ang  mit  ber  Söfebilbung  burd^  SBinb  ftel^t 
bie  ber  Sri^ttJarjerbe  unb  ber  äl^nlid^en  S3obenarten  (öergteid^e  §  67,  2), 
meldte  ate  mit  l^umofen  Stoffen  gemifd^ter  Söfe  ju  betrad|ten  finb. 

e)  ailuötum. 

3um  äKuöium  loerben  aCe  Ablagerungen  gered^net,  bereu  S3ilbung 
nod)  fortgefe^t  anbauert.  S«  fmb  bieS  bie  l^umofen  SSobenarten  (9Koor, 
3:orf  unb  bergleid^cn;  üergleidje  §§61  —  69),  bk  Ablagerungen  burc^ 
aSiubbemegung  (^lugfanb,  2)ünen;*)  §  53,  e)  unb  bie  recenten  Ablage* 
rungen  beS  SReereg  unb  ber  ejfüffe  (ttfufefanb  unb  '©djotter,  Auetl^on, 
SKeereS-  unb  glufefc^Iidt).     ®ebräuc^Iid)er  SBeife  red^net  man  ben  |)eibe- 


*)  2)0^  gcologifc^c  Ä(ter  ber  2)ünen  lägt  ficf)  ntrf)t  immer  fcftfteUen,  öiclfadj 
finb  fie  mol^I  fc^oii  ^nx  ^ihiöiafjeit  cutftQubeii. 
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{anb  ebenfalls  l^ierl^er,  obgleidi  er,  h)te  aud|  ber  |>eibe(e]^m,  tDobI  beffer 
ben  altallut)iaten  ÜBttbuttgen  jujujäl^ten  ift. 

i^in^Qxanb,  gerunbete  ®ef(^tebe  t)on  med^felnber  ®r5ge  mit  aDen 
©igenfd^aftcn  eines  ÖJronbbobenS  (§  95,  b).  2)ie  Ablagerungen  rafc^ 
flie|enber  ©ehjäffer.  Die  ^Jlufegranbe  l^aben  meift  in  madiger  Xiefe 
®runbn)affer  anftel^enb  unb  unterfd^eiben  ftc^  l^ierburd^  Dortl^eill^aft  t)on 
ben  l^öl^er  gelagerten  ®ranbböben. 

tJlufefanb  mirb  tjon  langfam  fitefeenben  ®en)affern  gebitbet  unb 
beftel^t  aus  gteid^mäfeig  fein*  bte  mittellömigen  ©anben,  bie  nament- 
(id|  bei  fel^r  flac^  anftel^enbem  ®runbwaffer  reid^Iid^  l^umofe  Bei- 
mengungen (5 — 15®/o)  enthalten.  Selten  ftnbet  [lä)  ber  SBafferfpiegel 
tiefer  atö  1  m;  l^ierburd^  gel^ören  bie  glugfanbe  ju  ben  günftigercn 
S3obenarten,  bie  mit  SBalb  beftanben,  namentlid^  youb^öljer  tragen. 

Sluetl^on.  5Rid|t  adju  feiten  finben  fidj,  jumal  im  norbifc^cn 
Sfac^lanbe,  Stblagerungen  t)on  Sl^on,  ber  burd^  fe^r  (angfam  fliegenbe 
Oehjöffer  jufammengefd|hjcmmt  ift.  Xer  äuetl^on  entl^att  üielfad^  SRefte 
öon  ©üfeujafferlond^^lien  unb  bilbet  in  ber  SRegcI  einen  feften,  jä^en 
S^on  tjon  grünlicher  ober  blftuUd^er  tJätbung.  S)er  8luetl^on  Ijat  in 
ber  Siegel  aUe  ungünftigen  @igenfd^aften  eines  reinen  ^l^onbobenS. 
2)a  er  jumeift  in  ber  ^öl^c  beS  SEBafferfpiegelS  ober  nur  wenig  l^öl^er 
liegt,  fo  leibet  er  unter  Ueberflufe  an  SEBaffer.  Cft  fmb  bie  meift  nur 
n^enig  auSgebel^nt  üorlommenben  Säger  beS  Slüetl^onS  bie  ungänftigften 
Stetten  für  bie  Vegetation. 

3ilax)ä)*  unb  9(ueböben. 

^er  3)larfd)boben  lagert  ftd|  an  ber  äJleereStüfte  ab.  Durd) 
bie  einmünbenben  Ströme  nierben  bem  äKeere  bie  feinften  nod)  im 
Unterlauf  fuSpcnbirt  bleibenben  SRineralrefte  gugefül^rt  unb  gelangen 
unter  bem  Sinflug  ber  im  SReerhjaffer  getöften  ©atje  an  ben  flackeren 
Stuften  balb  jur  Siblagcrung.  Bwgfeid^  mifd^en  fid^  bie  Siefte  ber  ju* 
mal  im  SBrafhjaffer  rei(^Ii(^  abftcrbenben  CrganiSmen  bei  unb  bilben 
fo  ben  fetten,  bunlel  gefärbten  SWarfd^boben. 

Xer  aKarfdjboben  ift  tjon  auSgejeid^neter  ejrud|tbarleit  unb  mirb 
nur  lanbloirtl^fdfiaftlid^  genügt. 

Um  bem  SKeer  neue  glücken  ab jugehjinnen ,  beförbert  man  bie 
Sd^(idab(agerung  burd^  3äune  unb  bergleidjen,  toetdie  bie  (äefd^toinbig' 
feit  beS  abfliefeenbcn  SBafferS  mäßigen  unb  bie  feften  Sl^eile  feft^atten 
('ißolber,  einpolbern).  3ft  bie  ?lblagerung  fotocit  fortgefdiritten,  ba^ 
bie  Slöd^c  öon  ber  geloöl^nUc^en  i^lnü)  nid^t  mel^r  bebedtt  toirb,  fo 
fiebefn  \xd)  junädift  Salicornia  lierbacea  (CueHer)  unb  Salsola  kali 
(Satjtraut)  an,  benen  fpäter  anbere  Saljpflanjen,  jumaf  Aster  tripo- 
lium,  unb  enblid^  ®räfer  folgen. 

Xie  $(ueb5ben,  aud)  n^ol^l  a(S  e^Iugmarfd^en  bejeid^net,  bilben 
[\d)  bei  Ueberfd)n)cmmungen  auS  bem  Slbfafe  beS  Sd^tideS  ber  ^lüffe. 
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Ser  3(ue6oben  ift  tl^onreic^  unb  jugleid^  mit  l^umofen  @toffen  innig 
gemengt,  unb  reid^  an  mincralifd^cn  ^ßflanjennäl^rftoffen  (öergl.  §  103). 

aueböben,  n^eld^e  Don  i^Iüffen  abgelagert  merben,  bie  aud  (Gebirgen 
mit  Äall-  unb  ©itilatgefteinen  lommen,  finb  ftu^tbarcr  aU  fold^c,  bie 
au»  ©anbpeingebieten  entfliegen;  fo  üerl^alten  fid^  nac^  (Srebe  bie 
Sluenieberungen  ber  Saale  t)iel  günftiget  a(d  bie  ber  @(be. 

Xie  Stueböben  fi^b  üon  l^ol^er  g^rud^tbarleit  unb  tragen  jal^treidje 
Saumarten  in  l^ol^er  SoHIommenl^eit.  S)ie  njieberlcl^renben  lieber* 
fc^memmungen  unb  ber  reid^tid^e  ^eud^tigfeitdgel^alt  bed  93oben$  fagt 
jebod)  mandien  ^umarten  nid^t  ju,  {o  fel^Ien  bie  9labet]^ö(jer  unb 
93ud^e  faft  Döllig,  toöl^renb  @fd^e,  @rte  unb  Rappeln,  an  ben  trodCneren 
Stetten  ffiid^en,  einen  öorjüglid^en  ©tanbort  pnben. 

^eibefanb.  S)er  ^eibefanb  ift  namentlid^  in  Siorbbeutfc^Ianb  unb 
in  3ütltanb  öerBreitet.  6r  beftel^t  öorhjiegenb  au»  einem  fteinfreien, 
fein-  bis  mittefförnigen,  nur  fetten  mel^tartigen  Duarjfanbe  unb  finbet 
fxä)  jumal  in  ben  ^o^tnlaQtn ,  auf  benen  er  bie  flad^en  Vertiefungen 
unb  aRutben  audfuHt. 

5)er  ^eibefanb  fäHt  jum  Il^eil  in  feinem  SUorfommen  mit  ben 
,,3lblagerungen  biluöiater  Säafferbedfen  unb  Sluferoufe"  ber  preufeifdien 
geologifd^en  Jtod^^önbSaufnal^men  äufammen,  tl^eitö  ift  er  mit  ©ic^er* 
l^eit  ate  ein  burd^  bie  ^eibebebedfung  gIcidf)mo6ig  fjorijontal  abge- 
lagerter glugfanb  ju  betrad^ten. 

S)er  ^eibcfanb  gel^ört  ju  ben  ärmften  Sanben.  3^ie  B^^^few^fl 
ber  $umui^ab(agerungen  erfolgt  äugerft  (angfam  unb  l^ierburd^  fmb 
änfammlungen  oon  Slol^l^umuS  unb  Crtfteinbübung  weit  verbreitet, 
©el^ören  aud^  toeite  ®cbiete  ber  norbifd^en  mit  |)eibe  bebedttcn  «Jläd^en 
geotogifc^  nid^t  bem  „^eibcfanbe"  an  unb  finben  fid^  anberfeit«  auf 
bemfelben  üielf ad^  geringe  fiief ernbeftänbe ,  fo  ift  er  bod^  einer  ber 
ttjefenttid^ften  Iräger  ber  ^eibepflanje. 

3[n  Serbinbung  mit  bem  ^eibefanb,  benfetben  unterlagcrnb  ober 
bod^  im  gleid^en  ®ebicte  öorlommenb,  finbet  fid^  ber  |)eibele]^m 
(meiner  Crtftein,  nad|  SmeiS  in  beffen  „ SBalbbauIic^cn  Stubien"). 
®*  ift  bieg  eine  l^ell,  meift  loeig  gefärbte,  äufecrft  fein!ömige,  faft 
tl^onig  erfdieincnbe  Ablagerung,  bie  im  f endeten  Suftanbe  !netbar  ift, 
übertoiegcnb  aber  au»  feinft  jerriebenem  Quarjmel^f  befielet.  S)tefe 
Silbung  täufd|t  beim  erften  Slnblidf  oft,  inbem  pc  einen  tl^onigen  ober 
mergeligen  ©oben  »ermutigen  lägt.  S)ie  ?trmutl^  an  Släl^rftoffen,  fohjie 
bie  burdi  bie  ^inTömiglcit  beloir!te  Unburd^Iäffigleit,  öeranfafet,  bafe 
ber  |»eibe(el^m  ju  ben  ungünftigften  3)obenunter(agen  gel^ört,  oft  fogar 
t)ö(lige  ^el^tftenen  l^erbeifü^rt. 
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VII.  Pie  ^obemnatt^fe. 


§  56.    1.  2)ie  minnralDflifd^e  llna(t)fe  &ed  »o&end. 

Siterotur: 

@teinriebe,  Einleitung  jur  mineralogifd^en  93obenanah){e.    iitip^iQ  1889. 
Crt^,  Slübcrgborf  unb  Umgebung.    93er(in  1877.    9(b^Qnbhnigen  ber  geolo^ 

gifci^cn  Sanbe^anffolt. 
3)ie  übrige  Öilerotur  bei  ©feinriebe. 

S)ic  SBid^tigfcit  bcr  mineralogtfc^cn  Seftimmung  ber  Sobentl^cUe 
ift  fdjon  frül^jeitig  etlannt  toorbcn.  3)ic  gröberen  ©emengtl^eilc  bc^ 
SBobeng,  ©anb  unb  beigemifd^te  ©teine  finb  fomeit  tl^unUd^  fdion  jcber- 
jeit  auf  il^re  mincralogtfd^c  ober  petrograpl^ifd^e  Bwföntmenfe^ung  ge* 
prüft  ttjorben.  5)a«  Sobenffclett  fteUt  bicjenigcn  ©cftanbilfteitc  bar, 
tüüä)t  burd)  Sßerlpitterung  noc^  weiter  öeränbert  tocrben  tonnen  unb 
bie  üueffe  be«  SSobcnS  für  5ßf(anjennä^rftoffe  fomie  für  bie  ©ntftel^ung 
feinerbiger  ©eftanbtl^eile  pnl>-  ®Ä  iP  nun  ol^nc  lueitere^  öerftänblic^, 
ba^  ed  für  ben  93obenn)ert]^,  jumal  ben  be^  äßalbbobend,  einen  großen 
Unterfd^ieb  an^mad)t,  ob  ba§  Sobenffetett  überioiegenb  an^  faft  un* 
angreifbarem  Cuarj,  au^  lalireid^em  Drtl^o!Ia8,  anberen  ©itifaten  ober 
ftalf  bcftel^t.  3n  allen  Rotten  ift  bal^er  eine  Seftimmung  ber  SDlineral- 
tl^eile  notfitoenbig  unb  in  ber  Siegel  aud^  unfdf|loer  ausführbar. 

Ungteid^  jd^ttjieriger  geftaltet  fidEj  bie  @adE|(age,  toenn  bie  Sufcimmen- 
fe^ung  ber  eJeinerbe  feftgeftellt  roerben  foll.  SdEjon  frül^er  (Seite  46; 
ift  barauf  l^ingemiefen,  bo^  bie  t)erfdE)iebenartigften  Sobenbeftanbtl^cüe, 
toenn  nur  il^re  med^anifdEie  Sertl^eilung  eine  genügenbe  ift,  ju  ben  ab* 
fd^lämmbaren  Stoffen  gepren  unb  felbft  bem  „X^on''  (nad|  ©d^töfmg'd 
analt)tifdf|er  SDietl^obe  abgefd^ieben)  ongcl^ören  fönncn. 

Sluc^  I)ter  mad^en  ftd^  tiefgcl^enbe  Unterfdjiebe  im  SBobcntoertl^  be* 
merfbar,  je  nad^  ber  3wfammenfe^ung  ber  geinerbe. 

S)ie  ÄenntniB  bcr  mineraIogifd)en  ßufammenfeftung  foKtc  bafjer 
anä)  für  biefe  nidjt  feilten.  S^  bcrüdEftditigen  fmb  itboä)  bie  großen 
©rfjttjierigleiten,  roeld^e  einer  genauen  Seftimmung  ber  feinften  Soben- 
tl^eile  entgegenftel^en.  Mbgefel^en  baöon,  bai  eine  nidEjt  unerl^eblid^c 
Uebung  in  ber  mitroffopifd^en,  mineralogifd^en  Sedinil  unb  fidlere  Mn- 
roenbung  ber  gebräud)Iid£)en,  namentlid)  optifd|cr  $ülf«mittel  beanfprud^t 
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tüixb,  ift  bie  Unterfdicibung  bcr  fcirtft  öcrtl^citten  SRitieraralartcn  naincnt- 
üä)  boburä)  tx\d)tütxt,  ba^  bie  Sic^toirhtngen,  n)e(cf|e  boä)  bie  fjanpt' 
jöc^Iidifte  Unterfud^ungSmetl^oben  abgeben,  bei  btn  äujserft  {(einen  unb 
jubem  in  ben  einjelnen  Sl^eilen  meift  öerfdjieben  biden  ©eftanbtl^eiren 
ber  geincrbc  nur  hjenig  l^eröortreten. 

Xro^bem  legt  man  ber  milroffopifd^en  Unterfud^ung  beö  SSobeng 
lange  nid^t  ben  SBert^  bei,  bejiel^entlid^  benu^t  fte  jur  Söfung  miffen« 
fd^aftlid^er  «fragen  nid^t  in  bem  3Jla^e,  h)ie  ed  münfcl^endtDertl^  ift. 
^oxan^[x6)tüd)  n^erben  eine  gange  Sleil^e  neuer  StufHarungen  über  ba^ 
SSefen  bed  93obend  auf  bem  je^t  gangbarer  gen^orbenen  äSege  erreid^t 
ftjerben. 

3ur  mineralogifd^en  Mnattife  ber  feinften  Xl^eile  benufet  man  fo* 
roof^l  dEjemifd^e  (®fül^en,  Sel^anbetn  mit  ©äuren  unb  garbftoffföfungen) 
afö  au^  nament(idE|  pl^tirtlaHJd^e  (optifc^e)  Unterfuc^ung^metl^oben.  9(Id 
n)idE)tigfteS  ^ülfdmittet  ift  jebod^  bie  perfonlidEje  9(udbilbung,  bad  i^auftge 
unb  n^ieber^otte  ©el^en  unb  bie  baburd)  l^ert^orgerufene  Uebung  ju 
bejcid^ncn.  @benfon)enig  3^"iönb  bei  Unterfud^ung  öon  ®eftein^bünn- 
fd|(iffen  in  jebem  gaH  burd^  mannigfad^e  Unterfud^ungen  bie  äugel^örigfeit 
eine^  SKineratö  gu  einer  beftimmten  ärt  feftfteffen  lann,  fonbern  ber 
geübte  Slidt  oft  ^ur  |)auptfad^e  mirb,  ebenfo  bei  ber  milroflopifdien 
Unterfud^ung  ber  Sobentl^eild^en. 

^olgenbe  UnterfudCjungi^metl^oben  tommen  l^au^^tfäd^Iid^  jur  ^xi" 
ftjenbung : 

1.  Sötbemetl^oben.  J)a^  Sobenpultier  hJirb  mit  Sud^fm-,  Slubin* 
ober  äl^ntid^  ftarffärbenber  Söfung  übergoffen,  unb  nad|  bem  ^udn?afd|en 
unterfud^t.  Die  ftarl  jerfe^ten  unb  (eid)t  fpaltbaren  SRinerale  jeigen 
bie  S^rbung  in  ben  Spalten.  @ben|o  färben  ftd^  SDlineralarten,  toeldie 
(burdi  Sßafferüerluft)  beim  Srl^i^en  ober  aud^  burdCj  Säuren  gerfe^t  ftnb, 
fcl^r  ftar!;  jumal  gaßertartige  Äiefelfäure  nimmt  öiel  garbftoff  auf. 

2.  ©lullen  ber  SSobentl^eile.  ©ömmtlic^e  organifd^en  ©eftonb- 
tbcile  öerbrennen ;  öiele  SDlineralbeftanbtl^eile  belommen  ©paltungSfläc^en 
ober  öcränbern  il^rc  Sorbe. 

3.  Sl^emifdie  Sealtionen,  gumal  ©el^anbeln  mit  Säuren  (Satg- 
fäure,  Satpeterf äure ,  Sliefclflufefäure)  liefert  9(uffc^Iüffe  über  bie  3u* 
fammenfefeung  ber  SBobenpartilel. 

4.  Cptifdje  UnterfudEjungSmetl^oben.  S)ie  üid)tbred)ung  ber 
SKineralarten ,  fomie  namentlidE}  ba^  Serl^atten  im  parallet  unb  im 
fonöergent  potarifirten  2irf|t  fmb  bie  loidjtigften  unb  am  leid)teftcn  an* 
menbbaren  ^ülf^mittet  gur  Seftimmung  ber  SKineralpartifel. 

Sine  eingel^enbere  S)ar(egung  oder  bicfer  S)ingc  tt?ürbe  gu  meit 
füfjren;  eine  gute  unb  für  prattifdje  <3^edfe  braudjbare  S)arftenung 
bietet  Steinriebe  in  feiner  minerafogifd^en  ©obenanal^fe,  auf  loeldje 
^ier  t)erh)iefen  hjcrbcn  mufe. 
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2.  Sie  (^emift^e  SoDenattaltife  nni  i^re  SrdeututtQ. 

fiitcrotur: 
(Mranbeau,  ^nbbud)  ber  agrifullurc^eintfc^u  ^tnal^fen.    Berlin  1884. 
An  Dp,  ©ouitirung  bcr  Ärfercrbe.    ficipjig  1871. 

•©olff,  Anleitung  511V  llntcvfuc^ung  lanbJpirtWdiaftHc^er  Stoffe,   ©erlin  1875. 
59a^ufd)affe,  Anleitung  jur  roiffcnfdjoftl.  Sobenunterfudjung.   !öerlin  1887. 

9tacf)bcm  fitebig  bie  85ebeutung  ber  mineratogifd^cn  Släl^rftoffc  für 
bic  ^flanjentüclt  erliefen  l^atte,  glaubte  man  in  bcr  Sobenanalqjc  ein 
einfaches  äJlittel  gefunbcn  ju  ^abcn,  um  ben  ftutturhjcrtl^  feftjufteflcn. 
9Jur  ju  botb  erlanntc  man  jebod^,  bafe  bie  gefunbenen  SBertl^e  nici^t 
red^t  JU  ben  Sl^atfad^en  ftimmen  hJoHten,  unb  nad^bem  aud^  eine  Sren- 
nung  in  töÄlid^c  unb  untöStid^e  Stoffe  burd^  Sel^anbetn  mit  6al5fäure 
ober  anberen  Säuren  nidf)t  jum  3icle  fül^rte,  ttjarfen  tiiele  Slgrifultur- 
c^cmifer  bie  8f(inte  ing  Korn  unb  fprac^en  ber  c^emifd^en  2(nah))e  faft 
i^be  Sebeutung  ab.  ®rft  in  neuefter  S^xt  beginnt  eine  gerechtere  SBür- 
bigung  fid^  ^^al^n  ju  brechen,  unb  gilt  nadt)gerabe  eine  Kenntnig  ber 
ct)cmifc^en  S^f^mmenfe^ung  für  ein  ebenfo  hjic^tigeS  ^ütfdmittel  jur 
Seurtl^cilung  eineS  SobenS  it)ie  bic  Slenntnife  bcr  mec^anifd^en  3Rengung 
ber  93eftanbtf|ei(e. 

StHmol^Uct)  ^at  man  aber  aud^  erlennen  gelernt,  innerl^alb  tvtidjtx 
©rcnjcn  bie  dtjemifc^e  ?tnatt)fe  jur  fiöfung  lüiffcnfd^aftlic^cr  Jtagen  be- 
nu^bar  ift.  ®g  ift  bie3  für  bic  SDloorböben  burd)  bie  aWooröcrfuc^d- 
ftotion  gefc^el^cn,  für  bie  Sonbböben  juerft  burc^  Sd^ü^e*)  unb  fpäter 
burd^  ben  SSerfaffcr.  5ür  reidtjcrc  85obenarten,  gumal  im  guten  3"' 
ftanbe  befinblid^e  fid^m*  unb  Stpnböben,  öerfagt  bie  c^cmifct)e  ?lnahj(e 
jur  3cit  nodt),  ba  in  ben  meifteu  göHcn  ber  (Scl^att  an  Stäl^rftoffen, 
menigfteniJ  für  ben  SBatb,  in  feiner  ©ebeutung  t)on  anberen  Sebingungen, 
hjic  Jßafferfül^rung  ober  pl^tjfifolifc^er  SSefd^affen^cit  übertroffen  njirb. 

S)ie  ganj  überrtjiegenbe  Sefd^äftigung  ber  im  tanbrt)irt]^fd^aft{idf|en 
Sntereffc  arbeitenben  S^emifer  mit  ben  beffcren  93obenarten  ^at  ju 
bem  abfälligen  Urtf|ei(  über  bie  Sobenanal^fe  gefüf^rt.  S)ie  ärmeren 
95üben,  tt)ie  SDloor-  unb  Sanbboben,  rtjurben  tiernad^läfftgt,  unb  boc^ 
ftnb  eÄ  gcrabe  bie  (enteren,  mcldfie  in  ber  SSeränberung  il^rer  3ufflinmen- 
fc^ung  jebe  ©inmirfung  öiel  rajdf)er  mieberfpiegetn  unb  öiet  Harer  er* 
fennen  (äffen,  als  bieg  bei  rcid^eren  Sobenarten  ber  JatI  fein  !ann. 
(Sin  fernerer  SSorjug,  jumat  bei  ©el^anblung  ttjalbbaulid^er  5^agen,  ijt 
bie  (Sleid^mäfeigfeit  ber  ftomgröfien  unb  ber  d^emifc^en  3ufammen)e|^ung 
ber  Sanbboben,  bie  oft  auf  erl^ebtid^e  Entfernungen  teine  nennenS- 
wert^en  9lbmeid^ungen  jeigen.  |)ierburd)  mirb  eS  mogtic^,  Unterfud^ungen 
burd)^ufü^ren  unb  Sd^fu^folgerungen  aus  benjctben  ju  jie^en,  njelrfie 
jur  3cit  für  bie  mciften  9Scrrt)itterungSböbcn  unb  bie  reicheren  ©oben* 
arten  nidjt  ju  erlangen  ftnb. 

*)  3citfc^rift  für  Sorft*  unb  3ngb»e)cn  I,  S.  500  nnb  III,  B.  367. 
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3lat&xl\d)  mu§  man  ftd)  in  ber  Deutung  ber  9iefu(tQte  in  ben 
®renjen  beg  3uläf jtgcn  l^alten  unb  borf  namcntlid^  nic^t  ol^ne  tueitere^ 
Folgerungen,  bic  in  SSejug  auf  eine  Sobenart  gchjonncn  finb, 
auf  anbcre  übertragen,  ober  Juenigften^  nid^t  ol^ne  forgfältigeS  ?lfc- 
n^ägen  aller  einfd^Iägigen  93er]^ä(tniffe. 

3ft  bal^er  bie  d^emifd^e  93obenana(t)fe  richtig  angetuanbt,  eine  ber 
ttjic^tigften  unb  für  öiefc  forftlid^e  Silagen  bic  entfc^eibenbe  Unterfuc^ungö* 
metl^obc  fo  fann  fie  bei  bem  großen  ÄrbeitSaufmanb,  ben  fte  bean- 
fpruc^t,  bod^  nur  für  tüiffenfd^aftüdfje  Unterfuc^ungen  ?tntücnbung  finben; 
bie  ^ragii^  luirb  nur  in  feltcnen  gäCcn  in  ber  Sage  fein,  tl^rc  SKafe- 
nal^men  auf  d^entifdfje  Unterfud^ungen  grünben  gu  fönnen. 

@d  !ann  fid^  bal^er  l^ier  nur  barum  l^anbeln,  bie  ®runblagen  für 
bie  $robena]^me  ber  ju  unterfuc^enben  Srben  unb  ber  für  ba^  SSer- 
ftänbnig  notJ^menbigen  ^^un!te  ju  geben. 

^ie  ^robenal^mc  oon  93öben  jur  d^cmifd^en  Unterfud^ung  muß 
tjerfc^iebcn  auöfaHen,  je  nad^bem  eö  fxä^  um  ftcnntnife  einer  im  SSoben 
tjorl^anbenen  ©d^id^t  (j.  S.  SIeifanb,  Serttjitterung^erbe,  unterlagernbeö 
©eftein)  unb  il^rer  Bufantmcnfefeung  l^anbelt,  ober  ob  Stuöfunft  über 
bie  gefammten  in  einem  ©oben  oorl^anbenen  SKinerotftoffc  gegeben 
loerben  foH. 

3m  erfteren  JJaHe  l^at  man  ftc^  ju  bemül^cn,  mögtic^ft  reine, 
d^arafteriftifd^  au^gebilbete  groben  audjuraöl^Ien.  @d  fe^t  bie$  eine 
grünblic^e  Kenntnijs  ber  (olalen  Serl^äUniffe  unb  tioHed  93erftänbnig 
ber  beabftd^tigten  Unterfudjung  üoraud. 

3m  ätueiten  (Jcitte  fonn  bie  Unterfuc^ung  je  nadfj  bem  Umfang  unb 
ber  ®enauigfeit,  ttjeldjen  man  il^r  geben  tüiH,  fic^  auf  eine  3)urd^'' 
fd^nitt^probe  be§  95obeng  befd^ran!en  ober  eine  Unterfud^ung  ber 
einjetnen  Sd^id^ten  notl^toenbig  ttjerben ,  bie  bei  ber  Seredfinung  natür- 
li^  bann  nac^  il^rcr  3Rädf|tig!cit  unb  il^rem  SBoIumgetuic^t  in 
aiec^nung  ju  [teilen  fmb.  SBenn  irgenb  möglid^,  foH  man  ba^  (entere 
öorjie^en;  obgleid^  ber  StrbeitSaufttJanb  ein  erl^ebtic^  größerer  ift. 

2)ie  ^^robenal^me  felbft  l^at  in  ber  SBeife  ju  gefd^el^en,  baß  gu* 
näd^ft  bie  Cberfläd^e  t)on  ^flangen  unb  jufäHigen  Auflagerungen  ge* 
reinigt  unb  l^ierauf  ein  genügenb  tiefet  Sod^  gegraben  toirb.  S3ei  ben 
üBerti;>itterung$böben  muß  bied  mögtic^ft  bid  jum  anftel^enben  ©runb" 
geftein  (öon  bem  cbenfaH»  groben  ju  entnelfmen  fmb)  unb  bei  fel^r 
tiefgründigen  SBöben  big  ju  1,5  ober  2  m  Siefe  gefc^el^en.  3«  ©d^toemm* 
lanb^böben  foHte  man  nie  tierfäumen,  mit  ;&ülfe  einei^  ©anbbol^rerS, 
t)om  ^oben  be^  Sod^ed  aud,  bie  ^efd^affen^eit  bt^  Untergrunbed  nod^ 
auf  1 — 2  m  feftjuftetten.  3)ie  ©eitenflädfien  ber  Sobeneinf daläge  ober 
njenigfteng  einige  berfelben  toerben  bann  gerabe  abgeftod^cn  unb  mit 
ber  ©djneibe  bed  ®rabfd^eibed  ein  gleid^mößig  bidEer  t)ertila(er  9(bftid^ 
gemacht.     S)ie  fo  gelronnenc  Srbfd^id^t,  tüeld^e  bem  85oben  in  feiner 
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ganjen  SKäd^tigfeit  entfprid^t,  tüirb  auf  einem  Sud^e  gemifd^t.  3n 
glcid^er  SBeife  öerfäl^rt  man,  hjcnn  eS  ftd^  um  ^^Sroben  ber  einäctnen 
Sd^id^tcn  l^anbelt.  Seigcmifd^te  ftärfere  SBurjctrefte  entfernt  man. 
(Stöbere  Steine  tuerben  auSgefefen,  il^re  SDlengc  annäl^ernb  feflgcfteßt 
unb  bie  (Seftein^art  befttmmt. 

SKifc^t  man  bie  groben  einer  größeren  Slnjal^I  öon  ©infd^fägen 
mit  einanber,  fo  betommt  man,  tuenn  ber  SSoben  einlfeittid^  tft,  ein 
SKateriat,  (^yx^  bem  fid^  ein  gute»  95ilb  ber  burd^fd^nittlidien  3u- 
fammenfe^ung  ableiten  tagt. 

gfür  öiele  hjiffenfci^afttid^e  3tt>ccle  ift  eg  bagegen  öorjujicl^en,  unb 
ber  SJerfaffer  l^at  biefe  SRetl^obe  öietfad^  a(3  erfotgreid^  fennen  ge- 
lernt, ftd^  nid^t  mit  bem  S)urdt)fd^nittSgel^aIt  ju  begnügen,  fonbern 
bie  entfpred^enben  33obenfd|idt)ten  tion  brei  einonber  entfpred^enben  Sin- 
fdE|Iägen  ju  unterfud^en.  ^ierburdj  tt)irb  e8  möglid^,  bie  Stbmeid^ungen 
in  ber  Sufammenfefeung  bcg  ©oben»  unb  bie  Unterfd^iebe  beSfefbcn 
öiet  genauer  fennen  ju  lernen,  atö  bie«  auö  einer  S)urd^fd^nittgana(t)fe 
öieler  ©obenproben  mögfid^  ift. 

%tx  aSertl^  ber  93obenanaIt)fe  ift  nun  für  forftlic^e  3*^^*^ 
ein  ungleid^  l^öl^erer  als  für  bie  beS  ßanbbaueö.  SBalfrenb 
ber  SanbttJirt^  burd^  ©Obenbearbeitung  unb  Düngung  feine 
Söben  tüefentlidfi  öerbeffern  unb  beeinfluffen  fann,  feilten 
bem  JVorftttjirt^  biefe  |>ülf8mittel  faft  ööllig.  @in  jttjeiter 
®runb  ift  bie  öerfc^iebene  S)auer  einer  Umtrieb^ä^i*;  fö^ 
ben  ßanbloirtl^  ein  bis  ättjci  Saläre,  für  ben  e^orftmirtl^  l^unbert  unb 
mel^r  ^al^re. 

2fuS  bicfem  (Srunbe  unterfud^t  man  für  Ianbtt)irt]^fd^aftlirf)e  fragen 
in  ber  Sieget  bie  geinerbe,  unb  gilt  bie  SSorauSfefeung,  bag  in  rtjenigen 
gal^ren  eine  hjefentlidfje  SSerönberung  beS  SobenS  burd^  SJcrloittcrung, 
äluStüafd^ung  unb  bergleid^en  nic^t  erfolge.  5ür  forftlid^c  gtagen  l^in* 
gegen  ift  bei  ben  langen  forfttidjen  UmtriebSjciten  biefe  Stnnal^me  unju- 
(äfftg  unb  ^at  Svi)  bem  entfprcd^enb  bie  8lnatt)fe  auf  ben  ganjen 
93 oben  (natürltd^  mit  SluSfd^Iujs  ber  Steine)  ju  erflrcdfen.*) 

3ur  3eit  ift  eS  nod^  nidjt  möglidfj,  eine  Trennung  ber  für  bie 
^^Jflonjenttjurjel  aufne^mbaren  SKineralftoffe  öon  ben  fefter  gebunbcnen 
burdjäufül^ren.  @S  ift  bieg  barin  begrünbet,  bag  bie  anrtjenbbaren 
yöfungSmittel  (©ffigfäure,  ©aläfäure  in  öerfdjiebener  Äoncentration  u.  f.  xo,) 
eine   anberc   (ginhjirfung   ausüben,    tüie   bie  ?ßflanjcnnjurjel,     ^ierju 

*)  .<picrtn  liegt  einer  ber  auc^  öicifocb  fonft  l^cröoiiretcnbcn  UntcrfcJiicbc 
^iüifc^eu  bobenhinblit^en  2lrbeiteii  im  forftlirfien  unb  (Qnbtpirt^fd|oftIic^cn  3utcvci|e. 
Xic  3Scrfennung  bicfer  iDid^tigen  X^atfad^e,  bie  Ucbcrtrogung  ber  in  ber  fionbioirtö* 
fc^oft  gewonnenen  ?tnf(^auungen  auf  bie  &orftmirt^fd)aft  unb  W  Slnno^me,  waS  für 
Mc  eine  \\\6s^  ausführbar  fei,  fei  eS  au(^  für  bie  onbere  nicf|t,  ^ot  ju  maud)cm 
fcf)tefen  Urt^cile  geführt. 
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fommt  noä)  bie  tJäl^iglcit  ber  öerfd^icbenen  ^jlanjcnartcn,  il^rcn  Scbarf 
au8  Söbcn  mit  pl^crem  ober  gcringctcm  Släl^rftoffgelfaUc  ju  beden. 

®icg  gilt  aber  ebetifaüi^  in  öicl  l^öl^erem  ®rabe  für  bie  lanbtüirtl^'' 
fd^afttid^en  ^ßflatijen,  at8  für  bit  SBdbbäume.  gcrlegt  man  g-  ®- 
einen  gelbboben  in  einen  burd^  Saljfäure  tö8Ud|en  Il^eil  unb  in  ben 
unangegriffenen  Slüdtftanb,  fo  (äfet  f\ä)  au^  bem  ®ei^att  be^  erften  immer 
nur  ein  fd^toad^er  ©d^Iufe  auf  bie  im  Saufe  eine«  ^aJ^re^^  aufne^mbaren 
aRineralftoffe  jiel^en;  aber  für  bie  UmtriebÄjeit  eine«  SBalbe«  !ann 
man  mit  größter  SBalirfdieinlid^feit  annel^men,  ba§  bie  gefammte  SKenge 
jener  STOineraltl^eite  früher  ober  fpäter  aufnel^mbar  ift.  9iuä)  l^ierin 
ift  e«  mit  begrünbet,  bafe  bie  95obenanaIt)fe  für  forftltd^e  Unterfud^ungen 
einen  ganj  anberen  SBertl^  l^at,  toie  für  lanbttjirtl^fd^aftUd^e. 

Die  aWetl^obe  ber  Sobenanoltife,  todäjt  fic^  für  bie  forftlidfjen 
Stoede  bemäl^rt  l^at,  ift  folgenbe. 

3)er  «oben  (minbeften«  100  g)  toirb  mit  Saljfäure  (500  g  tion 
1,12  fpecififd^em  @ttüxd)t  auf  je  100  g  ©oben)  ausgesogen.  (SJerfaffer 
erttiärmt  je  1  ©tunbe  auf  bem  SBafferbab  unter  öfterem  Umfd^ütteln 
unb  läfet  bann  nod^  24  ©tunbcn  bie  ©Sure  einttjirfen.)  3n  Sofung 
bcfinben  fid^  bann  bie  leidster  angreifbaren  Seftanbtl^eile.  3"  einem 
X^eile  be«  auSgenDafd^enen  Stücfftanbe«  mirb  bie  Iö«(id^e  ^iefelfaure 
burt^  Sel^anbeln  mit  l^eifeer  fol^tenfaurer  9ZatronIöfung  bcftimmt.  Qn 
einem  jn^eiten  Sl^eile  fann  burd^  (gintoirtung  öon  Sd^ttjefelfäure  ber 
Il^on  (Kaolin)  beftimmt  ttjerben.  (Sin  britter  3:]^eil  (bei  Sel^mböben 
5 — 10  g,  bei  ©anbböben  nidjt  unter  10  g,  beffer  10 — 20  g)  toirb 
mit  reiner  Slufefäure  aufgcfd^Ioffen. 

3n  ber  Siegel  genügt  bie  fienntnife  ber  B^fammenfeftung  ber  in 
Satjfäure  löglic^en  93eftanbt]^ei(e  unb  be«  untöSIic^en  9lüdftanbe8  jur 
^^eurtl^eilung  ber  SSerl^ältniffe.  3m  urfprünglidt)en  33oben  mu§  bann 
nod^  ber  ®e]^alt  an  organifd^en  Stoffen  (^umuS),  an  djemifd^  gebun* 
benem  SBaffer  unb  an  ©tidtftoff  feftgefteHt  hjerben. 

3)ie  Seftimmung  be«  ^umu«  fann  in  ©anbböben,  bie  feinen 
ober  nur  ©puren  öon  fol^Ienfaurem  ffalf  unb  nur  geringe  SDiengen 
feinfter  tlfoniger  Seftanbtl^eile  entl^alten,  burdt)  ^eftfteHung  beS  ®Iü]^- 
ocriufte«  beS  hti  100®  getrodtnetcn  Soben«  erfolgen,  ©l^emifdfi  gebun- 
betieS  SBaffer  entl^alten  biefe  83obenarten  in  fo  geringer  SRenge,  ba^ 
ber  babur^  bebingte  JJel^Ier  iebenfaß«  nid^t  größer  ift,  ate  berjenige, 
njeld^er  burd^  eine  conöentioneüe  Stnnal^mc  be«  fiol^Ienftoffgel^alteS  in 
ben  l^umofen  Stoffen  bebingt  toirb.  ^ 

Set  tl^onl^attigen  ©oben  mu§  bie  Seftimmung  ber  organifd^en 
Stoffe  bur^  ffitementaranattifc  erfolgen.  3ft  fol^Icnfaurer  Kalf  öor- 
Rauben,  fo  hjirb  bie  ju  untcrfud^enbe  ®rbe  öorl^er  mit  einigen  Sropfen 
oerbünnter  ^l^oSpl^orfäure  öerfefet  unb  eingebampft.  2Ran  nimmt  an, 
bafe  ber  ^umu«  im  Durd^fdjnitt  einen  ©el^alt  öon  64 ^/^  ftol^Ienftoff 
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ifdbt  unb  bered^net  bem  entfpred^enb  aud  ber  gefunbenett  äol^Ienfäure 
bcn  ®cl^a(t  be^  93obenÄ  an  organifci^cn  Stoffen. 

3icl^t  man  ben  fo  gefunbencn  ^umuÄgcl^alt  öon  bem  (älül^öeriuft 
bed  93obeni^  ab,  jo  erl^ölt  man  annä^ernb  bie  SRenge  bed  d^emifc^ 
gebunbenen  SBafferd. 

35ie  Sefttmmung  beS  gebunbenen  ©tidftoffg  ttjurbe  frül^cr 
augfd^Iiefelid^  nad^  ber  SBtK-SSarrcntrapp'fd^en  SKctl^obe  burd^  ®Iü^en 
mit  9iatronfalI  au^geful^rt.  S)er  gebunbene  ©tidtftoff  gel^t  l^ierbei  in 
Slmmonial  über,  ttjetc^e^  aufgefangen  unb  beftimmt  rtJtrb. 

Diefe  SKetl^obe  ift  burd^  bie  tjon  ^jctbal^I  öerbtängt,  bie  barauf 
berul^t,  bafe  gebunbener  ©tidtftoff  butdt)  foncentrirte  ©dfjtuefelfäure  bei 
®egentt)art  ojtjbirenber  Subftanjen  in  Stmmoniaf  übetgefül^rt  hjirb. 

(Jür  bad  Srtrag^öermögen  ber  33öben,  in^befonbere  ber  SBalb- 
böben,  ift  ferner  ber  (Sel^att  an  lol^Ienfaurem  Salt  oon  l^öc^jler  SBtd^tig- 
feit.  9Son  ber  Oegenwart  ober  ^tf)Un  biefcS  Stoffe»  fann  man  fid^ 
burd^  ©efeudfjten  mit  einer  beliebigen  (nic^t  ju  foncentrirt  anguttjen* 
benben)  ©äure  überjeugcn. 

S)ie  3)arftel(ung  ber  8lnalt)fenrefultate  erfolgt  in  ber  Segel 
burd^  einfache«  2tuf  jäl^fen  ber  betreffenben  Stoffe,  bie  immer  ate  Dj^be, 
bejiel^entlid^  alg  Söureanl^tjbribe  bered^net  ttjerben.  Äali  ift  bem  ent- 
fpred^enb  K^O;  Sali  CaO;  ^^oSpl^orfaure  P^O^^  (nid^t  Hg  PO/); 
Sd^toefelfäure  SO3  (nic^t  H^SOJ.  m  ift  bieg  ni^t  genau  mit  ber 
d^emifd^en  Slömentlatur  übereinftimmenb,  aber  bie  größere  Sinfa^l^eit 
unb  (in  ber  SinbungSn^cife  ber  einjelnen  Stoffe  begrünbete)  SRid^tigleit 
geben  biefer  DarftcHungSrtJeife  ben  SSorjug. 

Jtnop,*)  ber  fid^  um  bie  Sobenanaltjfe  große  3Serbien(le  ermorben 
l^at,  faßt  bie  gefammten  in  Safjföure  löslid^en  nid)t  ^umofen  unb  nic^t 
als  Karbonate  öorfianbenen  Stoffe  als  „aufgefd^loffene  Silüat* 
bafen"  jufammen.  S)ie  Sölenge  berfclben  läßt  einen  JRüdtfdjIuß  auf  bie 
9lbforptiongfä]^ig!eit  ber  (£rbe  unb  ben  SSertuitterungSgrab  berfelben  gu. 

Sine  ctXüa^  abtoeid^enbe  unb  für  bie  S'^edt  ber  ^rajiS  mand^en 
SSortl^eil  bietenbe  S)arftetlunggrtjeife  ber  Sinaltifenrefultatc  ift  ebenfalls 
öon  ^op  angegeben  toorben.  ®r  gliebert  bie  einjelncn  öcftanbt^eifc 
in  folgenber  SBeife: 

.    nir't,     r  r^    f  SBuffer  (dbemifdb  gebunben) 

2.  Sulfate      .       ®t|pi^. 

o    .^    t      ^      /  SoMenfaurer  Üall 

3.  ftarbonate.      «^  tr    r      -  cm       r 

[  So^Ienfaure  aKagncfia. 


*)  SBoiiitirung    ber    9trfcrcrbe,    Seite   119;    ?lderevbe    unb    i^ulturpflon^e. 
fieipjig  1883. 
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4.   ©ilifatc 


Ouarj  unb  fiiefelf&ure 
®e8quiojt)bc  (Sifenoj^b,  Il^onerbc) 
aRono|:t)bc    (Sali,    Slatron,   Äaff, 
SRagnefia) 


an 
Sicfelfäurc 
gebunben. 


5.  Hufflcfd^Ioffcnc  ©Hifatbafcn  (Safcn  ber  öorl^anbcnen  ä^oKtl^c)- 

Sine  foldje  3!)arfte(Iungdn?eife  lägt  bie  Srntutl^  ober  ben  Steid^tl^um 
on  einjelnen  Scftanbtl^eilen  gut  l^ertjottrcten ;  für  anberc  Qtütde  ift 
ieboc^  bic  getrennte  Angabe  ber  Id^Iid^en  Seftanbtl^eile  unb  bie  3"' 
fammenfeftung  bcS  unföSlid^en  atüdftanbeS,  enbltd^  bie  bered^nete  3u- 
fantmenfe^ung  bed  ®efammtboben8  bequemer.  @d  tommt  eben  barauf 
an,  ttja^^  für  ben  gegebenen  3rt)ed  öorjujiel^en  ift. 

3m  folgenben  ift  bie  äwfömmenfcfeung  eineg  SDiluöialfonbeg  unb 
eine«  au«  biejem  l^crüorgegangenen  SIeifanbeS,  fott)ie  bie  eine«  bitu- 
oialen  Se^mboben«  in  beiben  S)arftenung«toeifen  neben  einanber  ange- 
geben (nad^  Änal^fen  be«  SSerf  äff  er«) : 


1 

S3Ieifanb 

1 

3)ihH)ia(f 

anb 

iDiluöialcr 
boben 

fic^m«* 

•  1 

1 

1 

1 

1 

H 

§85 

;s   HO 
ig  « 

.'S  « 

M  ja 

Ii 

S  s 
e  o 

1          0' 
^0 

0/                       Ol 

/o 

% 

o;                 0/ 

•/o_j 

0/ 

/o 

Äali    .     .    .  :  0,0040 

0,195    0,200  1 

0,0072 

1,134    1,141 

!  0,3400 

0,80    1,06 

^latxon    .    .    0,0016 

0,123  1  0,125 

0,0033   0,477 

0,480 

0,0318 

0,38 

0,37 

talt    .     .     .  1  0,0140   0,112 

0,126 : 

0,0194   0,235    0,254 

2,0250 

0,93 ;  2,86 

SRognefia     .  j  0,0023  0,031 

0,033 

0,0280   0,083  i  0,111 

0,6630    0,24 

0,88 

eifenojijb      .    0,009410,224 

0,233 

.0,1132 '0,356 

0,469 

4,4000   0,89  15,20 

X^onerbe.    . 

0,0748   0,950 

1,025  j 

0,3256 

2,524 

2,849 

2,0100 

5,57 

7,04 

2mW  ^ie«  1 
fclfäure     . 

1 
—      0,832  ,  0,832 

'               0,632 

0,632 

7,08 

7,08 

Sdiroefelföurc  'i  0,0008  !   —    '  0,0008 

0,0085               0,0085 

0,0121             0,0121 

¥§o«p^orfäur^  0,0107   0,024  ,  0,035  ' 

,0,0257    0,047    0,073 

0,1130;  0,06;  0,18 

^o^Ienfäure  .  i 

1 

— 

— 

1,63 

ll,63 

(S^emifc^  geb. 
SBaffcr  .    . 

-    10,28 

1 

^_ 

1,96 

1 

1 

4,63 

©umu«    .    .  j     — 

—       2,55 

1 

1 

_ 
0,5309 

""     1    ~~ 

(VJefommts        i 
menge   ber 
löSlid^en 
Stoffe  .    .  ;  0,1196 

1 
1 

0,1196 

1 
0,5309 

1 

1 
11,226 

11,226 

Unlösliche 
Äiefelfäure  | 



94,61 

— 

92,12 

1 

69,06 

1 

Stamann. 
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yiaä^  Knop  lüürbcn  bicfctbcn  Änat^fcn  in  folgcnbcr  5ötm  jur 
S)arftcDung  lommen: 

bUuDialer 

fonb  faiib  beben 

fSBaffer  (6)em\]d)  gebunbcn)    .     .     .  0,23  1,96  4,63 

l^umuS 2,55  —  — 

2.  Sulfate  (@t)p8) Spur  0,01  0,03 

3.  garbonatc  (CaCOj) —  —  3,69 

Duatj  unb  Äicfelfäurc      ....  95,44  92,12  76,14 
©c^quiof^be  (Il^oncrbe  unb  Sifcn- 

4  I      Oftjb 1,25  3,32        12,24 

r    CaO       0,126       0,254       0,80 

aRonof^be \^'^^      ^'^^^      ^'^'^       ^'^^ 

j/iunut9üt  K^O        0,200        1,141        1,06 

iNa^O       0,125       0,480       0,37 
5.   «ufgcfd^Ioffcne  Silüatbofen   .     .     .       0,1196     0,531     11,23 

3ebc  bicfer  S^arfteHungöttjeifen  J)at  il^rc  SSorjüge.  Um  bie  3Q^fcn 
naä)  Snop  ju  erl^alten,  rtjürbe  übcrbieS  eine  öiel  cinfadiere  analtjfen- 
metl^obe  (95aufd^analt)fc  be^  SobcnS,  ©eftimmung  ber  „aufgefc^Ioffcnen 
Sililatbafcn")  genügen,  ßubent  ift  bic  gform  für  ben  Saien  tierftänb* 
ti(^cr  unb  rt)irb  l^ierburd^  fid^  in  ber  ^rajiS  immer  mel^r  gfreunbe 
errtjerben. 


YIIL  Pte  im  ^oben  oorRommenben  unb 

tl^attgen  ^rgant^men 

(QU§[d^Iie^Iid^  ber  ß^Ioro^l^^tt^flaiiäen). 


§57. 

Xie  im  ©oben  tiorfommenben  unb  an  ber  Umbilbung  bcSfetben 
betl^eitigten  Organismen  fmb  nad^  Slrt  unb  noc^  mel^r  nac^  Snbiöibuen- 
jal^I  oft  in  erftaunlid^er  SKenge  öorl^anben.  g]^Iorop]^t)ttfreie  $flanjen 
fottjie  Siliere  ber  öerfd^iebenften  Mbtl^eilungen  mir!en  gemeinfam  auf 
bie  3e^ftörung  ber  organifc^en  Subftanjen  luie  auf  bie  med^anifd^en 
ffieränberungcn  beä  ©obenä  ein. 
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a)  ^flattjen. 

Sa!tcricn.  S)ic  oberen  @d^id|ten  bcÄ  ©rbboben«  cntl^atten  33q!- 
terien  bcr  öerfd^iebenftcti  ?trt.  Sie  ftnb  bie  toic^tigften  Iräger  bcr 
SermefungdDorgänge  unb  gleichen  il^te  geringe  ®rö§e  burd^  bie  jal^I- 
lofe  SKcnge  ber  Qnbiöibuen  auö. 

Äod^,*)  bem  rt)ir  bie  erftcn  SKittl^eilungen  über  biefen  ®egenftanb 
terbanten,  fanb  in  ben  meiftcn  Söben  l^auptfad|Hd^  S^jtriHen  unb  nur 
fparfant  SKilroIoffcn,  in  ftar!  gcbüngten  unb  jumol  in  mit  Sau^e 
öerfefeten  Söben  überrtjiegenb  bagegen  bie  Ic^teren. 

3RiqueI  fotüie  anbere  ^ox^d)tx  beftätigen  biefen  33efunb.**)  I)ie 
Batterien  finben  fic^  reid^Iid^  an  ber  Cberflöc^e  unb  in  ben  oberften 
Sobcnfdfjic^ten;  nod^  ber  liefe  nel^men  fte  erft  aHmä^lid},  bann  äiemtid^ 
^)Iö|Iic^  ab,  ^n  IV«  —  2  m  liefe  ttjaren  bie  unterfud^ten  ©oben  faft 
frei  tjon  CrgoniSnten. 

aRiquet  fanb  in  1  g  ffirbe  (0,2  m  liefe)  7  — 800000  Spaltpifje, 
Äbomefe  giebt  bie  3^^^  ^uf  ettoa  500000  an  ber  Oberfläche,  auf 
450000  in  tieferen  Sdjid^ten  an;  JJränfet  giebt  für  85oben  auS  ber 
Umgegenb  tion  ^otsbam  j.  8).  folgenbe  3^^'^«  (für  1  cbcin  @rbe): 


16.  yutörä 

4.  (Btpt 

3.  «Roöbr. 

Cberfläd^e .     .     . 

.     80000 

95000 

55000 

Va  m  Siefe 

.     85000 

65000 

75000 

^1 

lA    ff          ff 

3000 

3000 

8000 

*-          ff          tf 

3000 

600 

7000 

iV 

^    l2    ff          ff 

300 

700 

200 

gür  bie  S5oben!unbe  rtjid^tig  ift,  ba§  fid^  bie  33a!terien  in  fauer 
rcagirenbem  ©ubftrat  nidjt  günftig  enttuidfeln  unb  l^ier  öon  l^öl^er 
organiprten  ^iljen  balb  überhjud^ert  unb  öerbrängt  tüerben.  lorf 
unb  l^umofe  ©t^idfiten  faurer  Üleaftion  fmb  bal^er  frei  öon  85a!terien 
ober  bod^  arm  an  biefen.  (Ebermat^er  tl^eilt  nac^  Unterfud^ungen 
©mmerid^'g***)  mit,  ba|3  im  cbcm  ^umuS  au§  eJi^ten-  unb  fflud^en- 
tüälbtxn  jtüif d^en  170000  unb  190000  Batterien  öorlommcn.  Sauer 
xeagirenber  SloIfl^umuS  njirb  ttjal^rfd^einlid^  nod^  fel^r  öiel  ärmer  an 
biefen  Organismen  fein,  fie  fel^Ien  im  Sorf  fo  gut  toie  ööHig. 


*)  «Ritt^cllungcn  au8  bem  ^dferlic^cn  ©cfunbl^citgomt  1,  ©.  1  (1881),  53erliii. 

**)  fiitcratur: 
'«liqucl,  gorfc^ungen  bcr  «9rl!ultur<)5t)fif  6,  8.  75. 
&rän!c(.  Scltfc^rift  für  «)%icne  II,  @.  521.    1887. 
gronf,  »cri(ftte  bcr  bcutfc^en  botanlf^cii  ©cfcQf^aft  4,  <S.  108.    1886. 
«barnc^,  Untcrfuc^uiigen  über  bie  nicbcren  ißiljc  ber  Äcfcrfrumc.    ^iiaugurol- 
3)iffcrtation.    ficipiiß  1886. 
***)  »orfdjungcn  ber  «grifulturp^^p^  13,  @.  459. 
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3nt  $oben  Dorfommenbe  uitb  t^ätige  Organismen. 


[§57. 


älnbere  $iläc.  3)ic  l^öl^crcn  ^Ijc  berSldcrerbc  fmb  nod^  lucnig 
untcrjudjt.  5^<i«!  fanb  öerfd^iebenc  ©I^p^om^cetcn,  Stbaniefe  unter* 
fud^te  fed^d  ©djimmelpilse  unb  otet  üerfd^iebene  ^efenarten.  (Sr  fanb 
im  Durdfjfc^nitt  50  ^ßitäfporcn  auf  1  g  @rbc.  aRuIIer*)  giebt  für  bic 
atol^^umuöfci^ici^ten  eine  Stabofporiumform  an,  ttjetd^c  buntel  gefärbte, 
fel^r  fdtftoer  jerfeftbare  gäben  bitbct  (Slbb.  21).  9iad^  Stül^  lann  biefe 
$i(jart  gerabeju  atd  fieitfoffil  für  unfere  Sioffl^untudablagerungen  bienen. 

atetd^tid^eg  auftreten  öon  ^itämtjcel  lann  man  im  SSäalbboben 
überall  beobadfjten.  3n  einjetnen  Sfätlen  fanb  SSerfaffer  e^  in  foIct)en 
SRcngen,  bafe  eS  einen  ttjefenttidfien  Sl^etl  be8  SobenS  auSmad^tc  unb 
benfetben  burd^  bie  jal^IIofen  i^abtn  gu  einer  bid^ten  SKaffe  jufammen- 
mebte. 


^tg.  21.    a){l)ce(fäbcn  bon  Cladosporiam  bumifaciens  Kostr.  {\md)  aRüHer). 

5Rad^  SRägeli  (3)ie  niebercn  ptje,  SRündfien  1877)  fmb  bie  eJaben- 
pitje  bie  eigentlirfien  Silbner  ber  bunlel  gefärbten  ^umu^ftoffe. 

b)  Siliere. 

SSon  Monothalamien  finben  fidfj  Slrten  öon  Difflugia  unb  Arcella 
l^äufig  in  l^umofen  ©oben.  SJiüIter  (a.  a.  D.  ®.  173)  tonnte  fie  im 
JRof)^umviS^  nac^rtjeifen.  S^bed  nabcltopfgrofee  ©tüdtd^en  entl^ielt  jal^t- 
rcid|e  Snbiöibuen,  bagegen  feilten  fte  in  lodteren  SRuHböben. 

SBürmer.  Xie  ^df)l  ber  im  Soben  tebenben  SBürmer  ift  eine 
grofee. 

Sölifroffopifc^e  SBurmformen  ber  (Sruppe  ber  Anguilulinen  (Crb- 
nung:  Nematoden)  finben  fid^  im  SRol^l^umuS,  bie  (ocferen  85öben  be- 
(verbergen  mel^r  bie  größeren  SBurmarten. 


')  9?Qtürnrfje  ^«muSfomen,  8.  27.    »crlin  1887. 
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Son  biefen  ftnb  befonberd  bie  SiegentDürmer  n^id^tig.  lieber 
il^te  SSebeutung  für  ben  ©oben  ift  fe^r  öiet  gearbeitet  hjorben.*) 

®id|cr  feftgeftettt  ift  über  bie  Il^ätigfeit  berfclben  folgenbes.  2)ie 
StegcnttJürmer  fmb  Cmniöoren,  näl^ren  ftd^  aber  l^auptfäd^Iidfi  tjon 
^ßflonsenobfäHen  aller  8trt.  S5ei  ber  ®rö§c  unb  QoX^l  ber  liniere  ift 
ttid^t  ju  bejtoeifetn,  ba§  fte  auf  bie  Sctfeftung  ber  ^ßflanjenrefte  be* 
fd^tcunigenb  eintüirfen.  SRit  ber  JRal^rung  tiel^men  fie  jugleid^  reidilid^e 
SKengen  tjott  ®rbe  auf  unb  fci^eiben  biefe  in  frümeliger  gomt  ttjieber  aud, 
3m  Xarmfanale  ber  JRegentuürmer  finben  ftd^  Prüfen,  n^elci^e  lol^Ien' 
fauren  Sali  abfonbern;  ob  iebod^  l^ierburd^  eine  ^^©ntfäuerung''  be* 
fflobcnS  eintritt,  bleibt  jttjeifell^aft  (öergleid^c  über  bie  Urfad^en  ber 
Ärümetbilbung  §  35).  3n  allen  fouer  reagirenben  Söben  feilten  bie 
Siegcntoürmcr,  ©äuren,  j.  SB.  fd^on  (Spuren  öon  (gffigfäure,  ftnb  ein 
unbebingt  unb  rajd^  mirtenbeS  ®ift  für  biefe  Siliere.  3)artt)in  fdjreibt 
ben  Slegennjürmern  bie  ©itbung  ber  ?ldtererbe  ju,  bie  er  ate  l^auptfädj* 
lid^  au«  ben  6 jtrementen  jener  liniere  entftanben  betrachtet.  aWütlcr, 
ber  ebenfalls  benfelben  mafegebenbe  Sebeutung  juf einreibt,  legt  mel^r, 
unb  njol^I  mit  8ted^t,  auf  bie  hjül^lenbe  unb  grabenbe  Xl^ätigfeit  ba« 
Hauptgewicht;  ^enfen  nimmt  an,  bajs  bie  $f[anjenn?urjeln  audfc^tieg'* 
tid^  bie  SSäurmgänge  al«  SBeg  in  bie  3:iefe  bcnufeen.  S)ie  lefetere  Stuf- 
faffung  ift  fidler  unrid^tig.  3)ie  SBurjeln  ber  Säume  erreid^en  Sicfen, 
in  lücld^e  nie  StegenrtJürmer  einbringen  unb  in  allen  fauer  reagirenben 
SSalbböben  fel^Ien  \xt  gänjßd^ ;  t)iel  größere  SEBid^tigteit  l^at  bie  grabenbe 
Sl^ätigleit  ber  ffiürmer,  bie  SBoIInt)  experimentell  in  ©ejug  auf  bie 
Sodferung  eine«  Selfmboben«  nact)tt)ie«;  aber  iramerl^in  ift  e«  nur  ein 
3faItor,  ber  in  ber  Statur  tl^ätig  ift  unb  öielen  gut  gelodferten  SBoben- 
arten  feilten  bie  SBürmer,  bie  auc^  fonft  im  äBalbboben  nid^t  in  ber 
9Renge  üorl^anben  ftnb,  um  a^nlid)e  Seiftungen  auSfül^ren  ju  tonnen. 
®ie  ffleobad^tungen  S)artoin'«  ftnb  meift  auf  SBiefen  angcftellt;  l^ier 
tommt  e«  aUerbingd  l^äufig  üor,  ba^  bie  ^auptmaffe  ber  oberften 
SJobenfd^id^t  au«  Siegentt^urme^trementen  beftel^t. 

gnfelten.  3)ie  Qaffl  ber  im  SBoben  tebenbcn  3«frften,  bejie^ent- 
lid^  il^rer  Sarüen,  ift  eine  grofee;  fie  treten  aber  nur  au«nal^m«ttjeife 
in  folc^en  äRengen  auf,  ba§  il^re  Xl^ätigtcit  für  ben  ffloben  öebeutung 
gewinnt.     Am  nji^tigften  ftnb  nod^  bie  ©ngertinge.     3n  l^umojen 


*)  fiilcratur: 
3)arioin,  öilbung  ber  Ädcrcrbc  «.  f.  ».    1882. 
SKütUr,  ^ie  natürlic^n  ^umudfovmeii. 
^cnfcn,  fianbnjirt^idjoftltc^c  Sa^rbü^er  1882,  <B.  667. 
6.  Äellcr,  ^umuÄbilbiing  uiib  Sobenfultur  u.  f.  ro.  1887;  ferner  Cefterreicftifd|c 

gforftaeltuiifl  1889,  (S.  261. 
Statnonn,  gorfc^ungcn  ber  Ägrifulturp^t^fif  11,  (5.318. 
fBoUnt),  gforfc^ungen  ber  ?(grifulturpln)fif  13,  (5.  882. 
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Stblagerungen  tann  man  gumeilen  Sönge  üon  @tQteren(art)en  finben; 
fie  treten  aber  bvd)  immer  nur  öcrcinjeft  auf. 

(&ttüQ^  bebeutfamer  fmb  bie  9(meifen,  bie  burd^  SSerjel^ren  t)on 
organifc^en  Stoffen,  ttjie  burd^  Soderung  bcö  Soben^  eintoirtcn. 

$ö]^ere  3:]^iere.  SlKe  l^öl^fenbctool^nenbcn  Siliere  betoir!cn  bur^ 
i^re  Seben^raetfe  unb  grabenbe  S^^atigteit  Um(agerungen  im  Soben. 

älm  bebeutfamften  ift  bie  Il^ätigleit  ber  SRauIttJürfe.  ®ä  ift  oft 
erftaunitrf),  ein  toie  großer  Sl^eil  bcö  SobenS  big  ju  erl^ebüd^er  Xiefe 
t)on  biefen  2:^ieren  umgemül^ft  unb  umgelagert  toirb.  93ei  Unterfud^ungen 
hierüber  fanb  SSerfaffer  Stellen  im  SBalbe,  bxt  bis  ju  ein  SSiertct  ber 
ganjen  ^töd^e  burd^  biefe  Xl^iere  umgelagert  n^orben  niaren,  unb  jtoar 
mar  überatt  Srbe  auö  20—30  cm  liefe  an  bie  Dberfläd^c  gefd^offt  morbcn. 

5ür  bie  gorftlultur  mid^tig  fmb  ferner  nod^  bie  Sdf| meine.  ®aiJ 
SBitbf^mein  ftel^t  ja  immer  me^r  auf  bem  äuSfterbeetat,  um  fo  mel^r 
iiat  ber  JJorftmann  Urfad^e,  ben  Eintrieb  gal^mer  ©d^meine  ju  begunftigen. 
3n  ®ebieten  mit  felfr  flad^grünbigem,  erbarmem,  fteinigem  ©oben  tann 
jmar  bie  umbred^enbe  Xl^citigfeit  ber  Sd^meine  el^er  fd^aben  a(S  nü|en, 
in  mcitauö  ben  meiften  Säßen  mirb  fte  jebod^  tjon  großem  SSort^eil 
fein.  Sinbet  regelmäßiger  (gintrieb  ftatt,  fo  ift  oft  bie  gange  SJoben- 
becfe  umgebrod^en,  unb  ftnb  jal^Ireid^e  SteDen  bed  SEBatbbobend  auf" 
gemül^lt.  ^ie  fo  l^ertjorgerufene  Sobenöermunbung  ift  mol^t  meit 
mid^tigcr,  atö  bie  SSertitgung  ber  im  33oben  tjor^anbenen  ^nfelten. 
9tament(ic^  in  allen  ^^ätlen  beginnenber  ätol^l^umudbilbungen  ift  ber 
©c^meineeintrieb  ein  J^od^mic^tige«  S'ulturmittel,  unb  lann  beffen  93e- 
günftigung  nid^t  angelegentlid^  genug  empfol^ten  toerben. 

3n  äf|ntid|er  SBeife  günftig  für  bie  Sobcnöermunbung  mirft  bie 
Iptigfeit  aßer  größeren  l^uftragenben  liiere,  menn  aud^  i^re  Seiftung 
meit  l^inter  ber  ber  ®d|mcine  jurüdtftel^t.  3!)eutli^  unb  nid|t  gerabe 
immer  jum  SSortl^eile  bed  SSobenö  unb  ber  Vegetation  tritt  bie  Sinmir!ung 
ber  liniere  bort  l^ertjor,  mo  größere  beerben  regelmäßig  meiben,  im 
Giebirge  unb  in  ben  ^eibegebieten.  ^n  93ergen  unb  Slbl^ängen  l^aben 
Sd^afc  unb  Siegen  oft  eine  ganj  ausgeprägte  terraffenartige  SluSbtIbung 
l^erbeigefül^rt.  ^m  SBalbe,  mo  fd^on  burd^  ben  geringen  ^utteröorrat^ 
ein  l^äufiger  SBeibegang  für  biefelbe  5?läd|e  auSgefd|loffen  ift,  treten  bie 
^ufe  ber  X^iere  burd^  bie  SRo^^umuSfc^idfiten,  bur^bred^en  biefe  unb 
fd)affen  Suft  mie  SBaffer  leidsten  Bußang  jwi«  Sölineralbobcn.  6S  fmb 
bieS  im  l^o^en  ®rabc  tiort^eill^afte  SBirfungcn.  Slatürtid^e  Verjüngung, 
^umal  bie  ber  Äiefer,  unb  reic^Iid^er  älnflug  finbet  fid^  bal^er  leidet  in 
foldfjen  ®ebieten,  bie  fel^r  reidfjtid^cn  SBilbftanb  l^aben,  ober  in  bcnen 
SBatbmeibe  geübt  mirb.  (93eifpie(e  l^ierfür  finb  j.  99.  @d|ujbejir!  Srali^ 
beö  SRetjiereS  JJt^eienmatbe  an  ber  €ber;  feit  ?(uf]^ören  ber  SBalbmeibe 
gelingt  bie  natür(id)e  Verjüngung  ber  tiefer  nic^t  mel^r.  (ferner  baS 
9let)ier  Xarß  mit  faft  überreid^em  SSiilbftanb  unb  SEBalbmeibe.) 
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®o  fel^r  audgebel^nte  SBalbtoeibe  burc!^  bod  SSerBeigen  ber  2:i^iere 
auf  ba^  fßtt\ä)tüxnbtn  bed  Unterl^oljed  l^intDirlt  unb  babur^  mol^l 
lücfentüd^  bie  Sitbung  bcr  reinen  Stabetl^oljbeftänbe  SlorbbeutfdfilanbS 
mit  öeranlafet  l^at,  fo  öortl^cill^aft  ift  anberfcitö  bie  SBittung  ber 
93obenDem9unbung.  Studnal^men  l^ierDon  bitben  Seftänbe  mit  feud^ten 
unb  jä^en  SSobenarten  (Xl^on-,  fernere  ßel^mböben),  |otoie  ©anbböben, 
ttjeld^e  jum  ^löci^tigltjerbcn  neigen. 

3tpeifetfo^  bilbet  bie  Il^ätigteit  ber  liiere  für  ben  ©oben  ein 
lüertJ^öoHc»  unb  in  eingelnen  Säütti  für  bie  @tru!turöerl|ättmffe  gerobeju 
entfc^eibenbed  SRoment,  meld^ed  bie  üoKe  SBürbigung  bed  ^l^orftmanned 
öerbient  unb  bie^  um  fo  mel^r,  ote  bie  für  bie  ßonbtoirtl^fd^aft  ge- 
bräud^Iid^en  Sulturmagregeln  bo6)  nur  eine  fel^r  befd^rönlte  SSem^enbung 
im  forftlidjcn  Setriebe  finben  lönnen. 

SJief  umfongreid^er  afö  in  ben  gemäßigten  gonen  fd^eint  bie  ©in- 
tüirlung  beg  S^ierreid^eS  in  ben  tpärmeren  ®ebieten  ju  fein.  SKand^e 
®igenfd|Qften  ber  33öbcn  bcr  Sro^jenjone,  beren  tief  gel^enbe  ^oroptot,  bie 
Il^atfad^e,  ba^  grolse  Stegenmengen  öom  ©oben  aufgenommen  lüerben,  alf o 
nid^t  oberfläd^Iidfj  abfließen,  fonbern  fofort  in  bie  Xiefe  öerfidfem,  taffcn 
fid^  !aum  ol^nc  bie  Stnnal^me  erHären,  ba^  neben  öcrrottenben  ^Pflanjcn- 
tourjdn  nod^  bie  (Sänge  unb  ^ö^ten  ber  jal^Ireid^en  erbbehjol^nenben 
liniere  bem  SBaffer  einen  SBeg  eröffnen,  hierin  fänbe  aud^  bie  oft 
bel^au^Jtete  unb  mit  guten  S3eifpielen  belegte  fd^äbigenbe  SBir!ung  ani* 
gebelfnter  ©ntmalbungen  in  ben  Sro^jen  il^re  ©rllörung.  SKit  bem 
SJerfd^ttjinben  beS  SBalbeS  njirb  fidler  ein  großer  I^eil  ber  erblebenbcn 
liniere  bie  aKögtid|teit  i^rer  ©jiftenj  oerüeren,  unb  mit  beren  SJer- 
nic^tung  njtrb  ba^  ©inbringen  beS  SBafferg  in  ben  85oben  befdt)räntt 
toerben,  unb  natürtid^  aud^  bie  SBaffertjerf orgung  ber  Vegetation  toie 
ber  Duellen  fid)  toef entließ  ungünftiger  geftalten. 


IX.  ^rganifffe  ^efle  im  ^oben. 

{%ox]  m\b  3Roor). 


3)ie  auf  unb  in  bem  ©oben  lebenben  ^flanjen  unb  Siliere  er- 
leiben  nad^  i^rem  äbfterben  eine  aHmäfjlid^e  ä^^fcfeung  unb  einen  3^^- 
fall  ber  SKole!üIe  in  einfad^ere  SSerbinbungen.  2)ie  ©nbprobulte  biefeS 
Vorganges  finb  bei  l^inretd^enbem  finft^utritt  Ueberfül^rung  be8  orga- 
nifc^  gebunbenen  Sol^tenftoffg  in  Sol^lenf äure ,  beö  SBafferftoffg  in 
aSaffer,  bc8  ©tidtftoffd  in  Mmmoniat 
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2)ie  Umbtlbunfl  in  bicfc  cinfad^flcn  SJerbinbungcn  tritt  öerfd^iebcn 
raf^  ein ;  njäl^rcnb  ein  Sl^cil  ber  otganifd^cn  Stoffe  halb  jerfällt,  fmb 
onberc  fd^lucrcr  angreifbat  unb  mifd^cn  fi^  in  gorm  bunicl  gefärbter 
$artilel,  bie  notS)  oft  eine  orgoniftrte  ©trultur  erfennen  laffen,  bcm 
SBoben  bei  ober  lagern  ftd^  auf  bemfelben  ab.  ^iefe  organifd^en  Sbxpex 
fafet  man  unter  bem  Slamen  „^umu»"  ober  „l^umofe  Stoffe"  ju- 
äufammen. 

2)er  §umu^  ift  bal^er  lein  einl^eittid^  jufammengefeftter  ftörper, 
fonbern  befielet  an^  einer  großen  Hnjaljt  toenig  bclannter,  einanbcr 
äffnlic^er  SSerbinbungen. 

S)ie  3c^ßfcung8öorgänge  ber  abgeftorbencn  organifd^en  Siefie  ver- 
laufen öerfd^tebcn,  je  nad^  ©egenmart  ober  tJel^Ien  einer  l^inreid^enben 
SKenge  öon  atmofpl^ärifd^em  ©auerftoff. 

Sei  ©egenttjart  öon  ©auerftoff 'finben  öorwiegenb  Cjip- 
iati0n§pt0tt\}t  ftatt;  fie  werben  aH  Sertvefuitg  bejeid^net. 
S3ei  äRanget  an  ©auerftoff  überwiegen  We^itltiiltldtjorgänge, 
bie  man  a(d  3filit(tli%  begeidfnet. 


§  58.   L  Die  ^erfe^tttig  ber  organifdien  Subfianjtn. 

gal^Ireid^e  SSeobad^tungen  ttjeifen  barauf  l^in,  bafe  SBaffer  auf  bie 
^flanjenrefte  öeränbernb  einhjirlt.*)  ßrl^i^t  man  biefe  mit  SBaffer  auf 
l^öl^ere  Temperaturen,  fo  luerben  fie  gebräunt  unb  in  l^umuSartige 
©toffe  umgetuanbelt. 

S)ie  fortfd^reitenbe  Umbilbung  ber  SKineraWol^ten,  fotoie  bie  9Sor- 
flänge  ber  lorfbUbung  beuten  auf  bie  ®inttjir!ung  be«  SBaffer^  l^in. 
3m  Stilgemeinen  fc^eint  biefe  in  einer  Umrtjanblung  ber  ^flangenftoffe 
in  fol^tenftoffreidfjere,  iuentg  angreifbare  ©toffe  unter  Slbfd^cibung  öon 
©umpfgaS,  ftobfenfäure  unb  organifdjen  ©äuren  ju  berul^en. 

SRamentlid^  bie  Untcrfud^ungen  tjon  3.  t^xn^**)  l^aben  mert^öoHe 
?luffd|Iüffe  über  bie  Umbilbung  ber  Sorffubftanj  ergeben.  3n  gleid^er 
SRid^tung  laffen  fid^  tjiele  ©eobad^tungen  über  bie  ©tru!tur  unb  3«* 
fammenfefeung  ber  ©teinlol^Ie  beuten,  lüeld^er  burd^  Salilauge  eine 
löSlidfie,  bun!ct  gefärbte  SKaffe  entjogcn  luirb,  mit  ganj  ä^nlid^en 
(gigenfdiaftcn,  toie  bie  ^umuSfäuren  be«  SorfeÄ. 

grül^  fanb,  ba§  ber  äcttinl^alt  ber  ^Pflangen  bei  ber  lorfbilbung 
^uerft  angegriffen  unb  in  eine  meift  lörnige,  feiten  l^omogene,  braune 


*)  «erötcic^c  @ad)6c,  §f9nfulturrf)cmlc  1888,  @.  111. 
**)  3.  3.  Srü^,  Xorf  unb  3)opJ}Ierit.    3üttc^  1883. 
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üRüffc  umgelüanbclt  h)irb.  @rft  fpätcr  toixb  bic  EcÜulofe  öeränbcrt, 
am  ttJtbcrftanbfä^igften  cttoetfcn  fid^  ßignin-  unb  Sxttifularf(f|ic!^tcn. 
®cr  Stngriff  erfolgt  tiid^t  überall  gleid^mä^ig,  an  einjelnen  Seilen  !ann 
er  früher,  an  anberen  fpäter  beginnen,  alle  !önnen  aber  in  übUig 
l^omogene  aRaffen  umgetoanbett  toerben. 

gäulnife  bei  SÄitmirlung  öon  Organismen. 

2)ie  bef|)roci^ene  (fiemifc^e  SBirfung  beS  SBafferS  erfolgt  immer  bei 
faft  tJöHigem  Slu^fd^tufe  Don  8attcrftoff.  Sie  ift  hjol^t  ber  ^uptöorgang 
bei  ber  iorfbilbung;  aufeerbem  toirfen  bei  ben  meiften  Säulnifeproceffen 
niebere  CrganiSmen  mit. 

ätö  t^pifd^e  ©eifjjiete  mijgen  bie  3e^fe|ungen  bes  omeifenfauren 
ftolle«  unb  ber  Eellulofe  angefül^rt  ttjerben.*) 

©ringt  man  ameifenfauren  S'alf  unter  SBaffer  mit  etrtJaS 
Äloofenfd^lamm  in  Serül^rung,  fo  tritt  ööHige  3eriegung  beS  erfteren 
ein.  @g  enttoideln  f\ä)  Sol^lenfäure  unb  SBafferftoff,  im  Siüclftanbe 
bleibt  lol^lenfaurer  Salt.  Stuf  ein  SJolumcn  Jfol^lenfäure  entftel^en  immer 
^toei  aSolumen  SBafferftoff.  3)ie  Serfefeung  läfet  fid^  burd^  folgenbe 
©leid^ung  barfteOen: 

Ca  Cg  Hg  0^     +     H^O  =  Ca  CO3     +     CO.^     +     4  H 

Stmeifenfaurer  SBaffer      fol^lenf.  1  SJol.         2  SSol. 

Kai!  Kall        ffo^lenfäure  SBafferftoff. 

©ellulofe,  mit  einem  im  @d|lamme  ber  ©etoäffer  toeit  verbreiteten 
@palt|)itj  in  ©erül^rung,  jerfäHt  ol^ne  Slbfcl^eibung  nad^toeisbarer  Shjifd^en- 
Jprobufte  unb  unter  SBafferaufna^me  in  Äol^lenfäure  unb  Sumpfgas. 
CeH,oO,      +     H,0  =         SCO,         +  3  CH, 

Eettulofe  SBaffer  3  SJol,  Kohlen-        3  SSol.  ©umpf- 

föure  gas. 

3n  fd^lammigen  ftel^enben  ober  langfam  flie^enben  ®ett)äffern  ift 
namentlich  ber  le^te  SJorgang  l^äufig.  93eiben  eigentl^ümltd^  ift  aber 
baS  Stuftreten  tion  nodfj  ojtjbirbaren  Stoffen,  bereu  einer  (ber  SBaffer- 
ftoff), äumal  im  SKomcnt  beS  (JreilrerbenS  (status  nascens)  in  l^ol^em 
aJlafee  rebucirenb  loirft.  $ierauS  erllärt  eS  fid^,  ba^  bie  Umbilbungen 
ber  tJSwftti^  übertoiegenb  SebuItionS^jroceffe  fmb. 

3n  ber  Slotur,  too  bie  mannigfad^ft  jufammengefe^ten  Körper  ber 
gäulnife  unterliegen,  ift  bie  Safjt  ber  entftel^enben  SSerbinbungen  eine 
cntfpred^enb  grofee.  9Jon  befonberer  SBidfjtigfeit  fmb  unter  biefen  bie 
oft  gebilbeten  organifd^en  Säuren.  SKan  l^at  j.  S.  Stmeifenfäure,  Sfrig* 
^äure,  33utterfaure  u.  f.  to.  nad^gett)iefen.  Sludt)  bie  ^umuSfäuren  ge- 
l^ören  l^ierl^er. 


*)  !fladj  ^oppes@el)(cr,  Slrcfilü  ber  gefammtcn  ^W^logic  12,  S.  1  unb 
SeitWrift  für  p^^ftologifc^e  a^emic  10,  ®.  422. 
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S)ic  SBirtung  bicfet  ©Suren  ift  in  bcr  JRotur  nad^  jttjci  Slid^tungcn 
Bebeutfam. 

Sie  öerl^inbern  ober  erfd^ttjcrcn  bie  fernere  (Sntnjidetung  bcr 
Solterien,  bie  in  fouren  gtüffigleiten  toenig  gebcü^en,  unb  bamit  jugleic^ 
bie  normal  fortfd^reitenbe  ä^^^fewng  ber  organifd^cn  Siefte.  SluS  biefem 
®runbe  feilten  Batterien  im  lorf  {^xüf)  a.  a.  D,,  S.  39)  unb  ^Itur* 
öerfud^e  ergaben  hjol^l  ba^  SSorfommen  tjon  ©d^immetpitjen  {nadj 
ateinbcl  u.  St.),  aber  feine  @palt<3i(je  im  SKoorboben. 

^k  anbere  nid^t  lüeniger  bebeutfame  SBirlung  ber  bei  ber  ejöulnife 
gebilbeten  Säuren  ift  bie  cnergifd^  angreifenbe  (tiermitternbe)  SBir!ung 
auf  bie  (Sefteine  (öergleidfje  Seite  123).  3n  ber  fauren  ©obenflufftglcit 
fmb  bie  l^ierbei  entftel^enben  Salje  meift  lö^üd^  unb  ttjcrbcn  mit  ben 
Sicfern?äffern  weggefül^rt,  gelten  alfo  bem  Soben  tjerloren. 

^ierju  !ommen  nod^  bie  rebucirenben  ©igenfd^aften  tjieler  bei  ber 
5äulni§  gebitbeten  Stoffe.  lorf  rebucirt  j.  83.  fiöfungen  öon  ®ifen- 
ojtjbfaljen  in  toenigen  Stunben,  faft  nod^  rafd^er  ift  bie  SBirfung  frif^er, 
faulenber  ^anjenrefte.  Sugleid^  ttjirb  ber  Saucrftoff  ber  S3obentuft 
abforbiert  unb  l^ierburdj  bie  normalen  SSorgänge  ber  Sltl^mung  ber 
'ißflanjentourjeln  geftört.  S)a8  l^äufige  auftreten  tjon  aiebuftionöproceffen 
in  ber  Statur  betoeift  baS  5Sor!ommen  ber  Slbfagerungen  öon  ©ifenoder 
unb  SRafcneifenftein  in  SKooren;  ferner  beuten  l^eHe,  graue  ober  njeifee 
Sarben  ber  33öben  ebenfalls  auf  fold^c  l^in;  bie  Urfadfie  liegt  jumeift 
in  einer  SRebuftion  unb  Ijierauf  folgenben  StuSlaugung  ber  ßifen* 
öerbinbungen. 

2.  Sie  X^ertnefunfl. 

Xie  gäulni^  ift  ber  bem  ©jperiment  am  leid^teften  jugänglid^e  unb 
in  il^ren  einfac^ften  gormen  öerftänblidfifte  ^^Jroccfe  ber  B^rfe^ung  orga* 
nifd^er  Slefte;  auö  biefem  ®runbe  ift  i^re  85efpred^ung  üorangeftellt. 
XieS  mact)te  aud|  bie  Äenntnife  ber  SBirfung  beS  SBafferg  notmenbig, 
meldjeS  fortJO^I  bei  gäutnils  toic  and)  bei  SßermefungSöorgängen  mittoirft. 

S)te  SSertuefung  ift  bie  S^^fcfcung  organifc^er  SRefte  in  einfadtfe 
Serbinbungen  (ftol^Ienfäure,  SBaffer,  Stmmoniaf)  bei  ®egenttjart  öon 
atmofp]^ärifdt)em  Sauerftoff. 

5)ie  Serrtjcfung  hjirb  ganj  übern^iegenb  bur^  bie  SebenStl^ätigfeit 
nicberer  Crgani^men  betoirlt.  Son  biefen  fmb  bie  Saftcricn  am 
rtjic^tigften,  nädfiftbem  folgen  bie  Sd^immcl|)ilje. 

®in  a3ert)eig  für  bie  JRid^tigleit  biefer  Stuffaffung  liegt  barin,  ba§ 
alte  SJorgängc,  loeldfie  bie  fiebenStl^ätigfeit  ftören  (Sr^i^en  auf  l^öl^ere 
Temperatur,  3ufa^  öon  Sublimat,  ^ißl^enol,  El^Ioroform  ober  Sdjtuefel' 
fo^Ienftoff  u.  f.  hJ.),  bie  Sertoefung  ganj  ober  nal^eju  aufl^eben;  fotoie 
bafe  atte  95ebingungen,  ttjeld^e  bk  SebenStl^ätigleit  ber  nieberen  ^Ponjen 
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förbem,  oud^  bic  SScrtocfung  cntfpredienb  bcfd^fcunigcn,  foloic  cnblidfj, 
bofe  bic  ©d^nclliglcit  bcrfclbcn  cbcnfo  öom  ;,®cfc^  bc8  SWinimumÄ" 
(§  80)  bcl^crrf d^t  toirb,  loic  jebc  anbete  5ßfIan}eti|)robuttion.*) 

äfö  SRafeftab  für  bie  ©d^nettigleit  ber  SSertoefung  lann  bie  STOcnge 
ber  gebilbeten  IPol^fenfäure  bienen. 

SBie  fe^r  biefe  burd^  antifc^)tifdf|e  SDiittel  l^erobgefe^t  lüirb,  mögen 
fofgenbe  Sorten  jeigcn: 

©efet  mon  bie  in  einer  jur  Unter jud|ung  öernjenbeten ,  ^umofen 
ßrbe  gebitbete  ftol^fenfäure  gteid^  100,  fo  entnjideln  fid^  bei  Swföfe  öon 
(bejiel^entlid^  in  erl^ifeter  Srbe): 

5  o/o  Ij^tjmol 7,8  Xl^eife  fi^o^(enfoure 

1  „    Ouedfilberd^torib  .     .     6,8 

5  „    fforbolfäure      ...     5,7       „ 

erl^ifeen  auf  11 5^    ...     2,3 

®g  ift  bieg  ein  inbirefter  93eh)eiS,  boß  bie  SSern^efung  tl^atfäd^tid^ 
auf  bie  SebenStl^ätigteit  nieberer  Organismen  jurüd  ju  fül^ren  ift;  benn 
feine  anbere  Slnnal^me  erMärt  ba8  aufhören  ber  ftol^tenfäurebilbung. 

%\t  SSorgänge  ber  SSertücfung  ftnb  öon  benfelben  SJebingungen 
abl^öngig,  meldte  baS  5ßflanjenfeben  bel^errfd^en.  .^ierju  gel^ören:  eine 
getüiffe  ^öl^e  ber  Icm^ieratur,  Oegenhjart  einer  genügenben 
SRenge  öon  SBaffer,  Sauerftoff  unb  genjiffer  anorganifd^er 
Safje. 

a)  ginflufe  ber  Temperatur. 

%tx  SebenSprocefe  aHer  5JJfIanjen  ift  an  ein  (jtüar  inbitJibueH  öer- 
frf)iebeneÄ)  3Ka§  tjon  SBärme  gebunben;  er  fteigt  mit  junel^menber 
Temperatur  big  jur  l^öd^ften  ^ö^e  (bem  fogenannten  Cptimum  ber 
a:emperatur)  unb  erlifd^t  bei  Isolieren  SSärmegraben  burd^  SSernid^tung 
beg  Sebend. 

©rfal^runggmofeig  ertragen  ©paftpiCje  l^ol^e  Slemperaturen;  für  bie 
im  ©oben  öorfommenben  formen  fd^eint  bei  60 ^  bie  obere  ©renje  ber 
Sebengtl^otigleit  }U  liegen,  "^(vx  barf  bal^er  fagen,  ba&  bie  ©dfjnellig* 
teit  ber  Sernjefung  mit  ben  in  ber  Statur  öorfommenben  Temperaturen 
fteigt.  Unterl^alb  Slutt  ®rab  ift  bie  S'ol^tenfäureenthjidtelung  im  Soben, 
unb  bamit  jugteid^  bie  Sermefung  nal^eju  aufgel^oben. 

SSie  ftarl  bie  Steigerung  mit  ber  Temperatur  parallel  gel^t,  jeigen 
einige  3öl^len  öon  SBoHnt).  Sefet  man  bie  S^ol^fenfourebilbung  einer 
fiompofterbe  bei  10^=  1,  fo  entnjidteln  fid^: 

10°      20°        30°       40°         50° 
SBaffergel^alt     44   °/o         1         5,5         13         15,2         27,3 

6,8  „  1  1,6  3,4         7,2  12,4 


*)  ©ine  üorjügüdic  3)arftetlun9  aller  l^ier^cr  gehörigen  Untcrfuc^ungen,  foiute 
eigene  ?(rbciteu  6ci  SSoIhU).    Sournol  für  fianbmirt^WQft  1886,  34.    ©.  218. 
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^ud  biefem  mädjttgen  (£inf(u^  l^öl^erer  Temperaturen  erttärt  e^ 
[xäf,  tt)orum  in  ben  tropifd^en  ®ebietcn  im  SQSatbe  eine  ©treubedte  foft 
üöllig  fel^tt  unb  anberfeitö,  ba§  nod)  ben  tatteren  Gebieten  l^umofe 
3{6Iagerungen  an  äRäd^tigleit  unb  ißerbreitung  immer  mel^r  junel^men. 

Stuf  ber  gefteigerten  Sobentemperotur  berul^t  toof)l  auä)  über* 
miegenb  bie  rafdjere  3(t{e^ung  ber  ^umu^bede  bei^  93obend,  bie  an 
Sßalbrönbem  befonberd  l^ert)ortritt  unb  ate  ;,Kudl^agerung  bed 
©obend"  beäeid^net  njirb. 

b)  Sinflufe  ber  3^eud^tigleit. 

S33ie  cÄ  für  bie  ^ftanjenenttüidelung  ein  gelüiffe^  Temperatur- 
Optimum  giebt,  ifi  aucf)  eine  beftimmte  ^öl^e  bed  SBaffergel^alted,  natür« 
üä)  naä)  Sobenort  öerfd^icben,  am  tjortl^eill^afteften.  Qn  geringe  SBaffcr- 
mengen  l^emmen  bie  @ntn?icEe(ung ,  ju  gro^e  fe^en  bie  Surdjläftung 
l^erab  unb  leiten  t)on  ben  l^ier  ju  bel^anbefnben  SSorgängen,  t)on  ber 
Sertüefung,  jur  ^äu'nife  l^inüber. 

©d)on  ba^  oben  Qttväf)ltt  93eifpie(  jeigt  ben  großen  (Sinflug  ber 
tjerfrf)icbenen  g^wd^tigfeit.  5Rod^  fd^ärfer  tritt  er  in  bem  fotgenben 
l^eröor.  (3)er  befferen  SJerglcid^barfcit  l^atber  ift  anä)  l^ier  ba^  aRini* 
mum  ber  Äol^tenfäureentJoidtelung  bei  10^  C.  unb  6,8  ^/^  SBoffer  =  1 
gef efet.)   itompofterbe  enthjidtcitc  fi^ol^Icnfäure  bei  einem  SBaftergel^alt  öon : 

6,8  o/o       26,8%  46,8  o/o 

bei  10^        1  Sol.        9,1  35or.        17,2  Sof. 
„     20«         1,6  „  26,7     „  30,6     „ 

„    30^         3,4  „  31,0     „  40,5     „ 

3n  ber  SRatur  fommt  eg  nun  gar  nid^t  feiten  tjor,  bafe  ©oben, 
unb  nod^  t)iel  l^äuftger  auffiegenbe  ^umu^fdEjid^ten,  fot^eit  au^trodEnen, 
bafe  bie  Serloefung  auf  ein  3Rinimum  ^erobfmft  ober  öolllommen  aufbort. 
®g  ift  bie«  öon  SRöücr  experimentell  ertt)iefen.*)  6r  unterfud^tc 
Slabeln  öon  ©d^ttjoräticfer,  mit  ®anb  gemifdfjted  SBeifebudfientaub,  fiompoft* 
erbe,  alle  im  lufttrodtenen  3itftßtti>c;  ol'c  biefe  ©ubpanjen  gaben 
innerl^alb  fed)d  Xagen  leine  ^'ol^IenfäureenttoidEelung,  tool^I 
aber  fel^r  rafd^  naä)  SBafferjufaft. 

®ic  S3ilbung  fafertger,  torf artiger  |)umu«fdf|id^ten  (SRol^l^umug, 
Irodtentorf),  jumat  in  lidjt  gefteHten  SBälbern,  auf  öorfpringenben  Kuppen 
ift  jumeift  auf  9(u«trodEnung  unb  bie  baburd^  ben^irtte  $erabfe|ung  ber 
93ern)efung  gurüdjufül^ren.  ©old^e  ätol^l^umudfd^id^ten  ftnb  in  ber 
feurf)ten  ^af)it^tit  nafe,  in  ber  l^elfeen  ftarl  auÄgetrodtnet. 

c)  ßinftufe  bcg  Sauerftoff«. 

S)ie  Sdinelligleit  ber  SSernjefung  fteigt  bei  reidjlid^em  Beitritt  tion 
Sauerftoff,  e«  genügt  inbe§  f^on  ein  mäßiger  ©el^alt  ber  Suft,  ettoa 
6 — 8^/^,  um  eine  energifdje  ä^^^few^iß  i^  ermöglid^en. 


•)  Witt^eiIungeiiau«bcmforftli(^cn93crfu(^«mcfenCefterreic^§1878.  I,  ^ft2. 
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SBoItnt)  arbeitete  mit  ®emifcl|en  Don  ©auerftoff  unb  ©tidftoff  unb 
ermittelte  burd^  mannißfad^  abgeänberte  SSerfudfje,  bofe  bie  Scrfefeung 
orgattifc^er  ©toffe  bei  tüoc^fenbem  ©auerftoffjutritt  juerfl  eine  rafdie, 
bann  tangfamer  fortfd^reitenbe  Steigerung  erfäl^rt. 

Sin  ©emifd^  aud  S:orf  unb  8anb  gab  folgenbe  ßo^Ienfäuremengen 
bei  tjerfd^iebenem  Sauerftoffgel^alt  ber  Suft  (bie  bei  2^0  ©auerfioff 
gebilbete  ftol^Ienfäure  =  1): 

S)ie  Suft  entl^ieft       .     .     2«/^     8<>/o     lö^«     21«/o  ©ouerftoff 

ftol^Ienjäureentnjidtelung  .1         2,9        3  3,5. 

Cjonl^altige  2uft  fe^te  bie  SSertuefung  ettuad  l^erab  unb  fteigerte 
jie  nur  bei  lorf  unb  ä^nlid^cn  fdfjon  tl^eitoeife  jerfefeten  orgonifd^en 
«eften. 

d)  Sinnjirlung  anorganifdfjer  Stoffe. 

1.  ©alje.  %k  SBerhjefung  hjirb  burd^  ©egenujart  tjon  ©aljen, 
njelrfie  afö  SRä^rftoffe  ber  $i(}e  bienen,  gefteigert. 

SSoHn^  ieigte,  ba%  bie  S'ol^fenföureentniidelung  in  mit  ©aljfäure 
aufgewogenen  Söben  nur  ^/^  big  V»  ^^^  urf^irüngtid^en  ^öl^e  betrug. 

3ufafe  öon  S)üngefaljen  (E^ißfalpeter  unb  anberen)  fteigerte  bie 
fiol^Ienfourebübung  bei  af(i|enormen,  organifdfjen  Sleften  ($oIj  unb  ber- 
gleid^en)  junäd^ft  nur  n:)enig,  mad^tt  fie  aber  bauernber  unb  gleidE)- 
mäßiger,  fo  bafe  fie  in  einem  SBierteljal^re  ungefol^r  bie  boppelte  ^öl^e 
tüie  bei  reinem  $o(j  erreid^te.*) 

2.  ©äuren,  jumal  aRineraffäuren,  toirlen  fdjon  bei  großer  SJer- 
bünnung,  j.  85.  0,1  ^/^  ©äuregel^alt,  ftarl  l^emmenb  auf  bie  Sermefung 
ein.  ©g  toirb  bieS  burd)  bie  fd^äbigenbe  SBirtung  ber  ©Suren  auf  ben 
£ebenSt)roce6  ber  ©paltpilje  bebingt. 

3.  Sltfalifdie  (Erben  unb  ädalien  begünftigen  im  ®anjen  bie 
SJcrtoefung.  5ür  Sali  ift  bicö  burd^  SBoünt)  nadfigcnjiefen.  Äefetaß 
öerjögert  bie  Sertocfung  unjerfefeter  ^ißflanjenftoffe,  befi)rbert  jebod^  bie 
tJon  bereits  im  3ctfott  begriffenen  erl^eblidt). 

S)er  fol^Ienfaure  Salt  njir!t  gan}  ol^nlidf),  hjie  au§  ben  SSerfudjen 
öon  5ßeterfen  l^ertjorgel^t ,  ber  eine  Saubl^oljerbe  öon  ftarl  faurer 
SReattion  mit  lol^Ienfaurem  Sali  öerfefete.  (Sin  S^fafc  t)on  1  ^/o  fteigerte 
bie  Sfol^Ienfäureentnjidtelung  um  ba^  SicrfadEje,  3  ^/^  um  baS  SedfjSfad^e. 

3)iefe«  Serl^aften  läßt  ftdfj  ouÄ  ben  SJerfud^en  SSoIfnt)'^  erMären. 
2)er  ffiall  fättigt  bie  ^umuSfäuren  unb  bilbet  mit  il^nen  SSerbinbungen, 
bie  foft  bopt)eIt  fo  rafd^  jerfefet  ujerben,  toie  freie  |)umugfäuren. 

5)iefe  Sl^atfod^en  erflären  einfadfj  ba§  SSerl^oIten  ber  lallreidfien 
fogenonnten  „tl^otigen"  Söben,  auf  hjeldjen  erfal^runggmo|ig  bie 
organifd^en  SRefte  rafd^  jerfefet  njerbcn  unb  bie  bol^er  unter  gleidjen 
SSerl^oItniffen  toeniger  ^umofe  Stoffe  entl^aften,  afö  laltarme. 


♦)  ^Rarnann,  Sanbimrt^fd|oftUd|c  3Q^rbüc^ct.    1889,  S.  910. 
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3.  Xü&  ^ttf^ülttn  ber  organifd^en  Stitfftoffnerbinbungm  bei 

^ättlnijs  ititb  SJerttiefung. 

®te  ftidftoffl^aftigen  SSerbinbungen  ber  ^flanjcn-  unb  Il^ierrcftc 
unterliegen  in  ä]^nHcf)cr  SBeife  lüie  bic  Äol^Ienftofföerbinbungen  ber 
Serfefeung. 

Sei  ^äulnife  loerben  jalilreid^e,  jum  Il^eil  j^odi  jufammcngefc^te, 
orgonifdie  Serbinbungen  gebilbet;  bei  ber  Sßerrtjefung  hjirb  frül^er  ober 
fpäter  ber  gebunbene  ©ttcfftoff  in  SBlmmonia!  übergeführt.  3)ag  ?lmmoniat 
unterliegt  bann  einer  h^eiteren  Umbilbung  ju  Salpeterfaure. 

3[n  gfeid^er  SBeife,  tüie  bieä  für  bie  ftitfftofffreien  Serbinbungen 
gilt,  ift  aucf)  bei  ben  fttdftoffl^altigen  bie  ©egenmart  t)on  nieberen 
Organismen  bie  SSebingung  einer  rafd^en  S^i^f^feung;  cbenfo  ift  bie 
©a^jeterfourebitbung  an  bie  SebenÄtl^ätigfeit  eines  beftimmten  ©palt- 
piljeS  gelnüpft. 

©ingelne  ©ticfftofföerbinbungen  pnb  teidfjter,  anbere  fd^njerer  an- 
greifbar,  ^n  ber  Siegel  überl^olt  bie  B^i^fcfeung  ber  fticfftofffreien  Sörper 
bie  ber  ftidftoff^oltigen,  fo  bafe  bie  l^umofen  8iefte  einen  l^öl^eren  ©tief- 
ftoffgel^alt  l^aben,  ote  bie  urfprünglidie  ©ubftanj.  ©d^on  burd)  SleBfcr 
ift  bieS  für  öerfd^iebcne  93lotter  nad^gctüiefen.*)   ®S  entl^ielten  Sticfftoff: 

(Sid^enbtatter      »u^enblätter      5|JappeIbIätter 
nid|t  gefault         1,70 ^/o  1,78  ^'^  1,37  ^^/^ 

gefault    .     .  2,01  „  2,01  „  3,06  „ 

?tuf  bemfelben  SJorgong  berul^t  jum  Sl^eil  and)  ber  l^ol^e  ®el^att 
öiefer  lorfe,  namentüd^  beS  ®rünIanbStorfeS,  an  ©tidftoff;  tl^eilmcife 
ift  er  aHerbingS  auf  ben  reid^Iicfien  ©el^aft  an  Si^icrreften  jurüd  ju 
fül^ren.  ©l^itinpanjer  öon  Keinen  Äruftaceen  unb  ^nfelten  fmb  öief- 
fad|  beigcmifdit  unb  erl^öl^en  bei  ber  fd^ttjeren  2lngreifbarfeit  beS  El^itinS 
(meld^es  6,40/0  ©tidftoff  entl^ält)  ben  ©el^alt  an  biefem  ©toffe. 

9Iud^  für  bie  l^umofen  ©Übungen  ber  SBalbböben  gelten  äl^nlidie 
SSerl^altniffe. 

S)ie  Ummanblung  tjon  ämmoniaf  in  ©alpeterfäure  ift  öietfadj 
unterfudjt  hjorben,  aber  erft  in  neuefter  3cit  ift  eS  SBinograbSli  ge* 
lungen,  ben  ©aftjeterfäurepifj  rein  ju  jüdEjten. 

5ür  ben  SebenSproccfe  beSfelben  ift  ®egenn)art  öon  ©auerjloff 
notl^ttjenbig.  ©(^löfmg  beobadjtete  ©atpeterfäurebilbung  fd|on  bei 
®egenttjart  tjon  1,5  8SoI.^/o  ©auerftoff  in  ber  umgebenben  Suft,  toenn 
aud^  l^öl^ere  ©el^alte  bie  SRenge  ber  ©alpeterfäure  öcrfünffad^ten. 

Sei  9lbtt)efenl^eit  öon  ©auerftoff  treten  8iebuItion8^jroceffe  auf, 
tt)elc^e  bereits  gebilbete  ©alpeterfaure  jerftören,  fatpetrige  ©äurc  unb 


*)  3ci^vc«6enc^t  ber  %rifulturd)cmle  1868/69,  ©.  361. 
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nomenüidö  freien  ©tidftoff  crjeugen.  ©d^Ied^t  aufbctüol^rter  StaH- 
büngcr  fann  ouf  biefem  SBege  crl^ebßd^e  ©tidtftofft)erIufte  erleiben. 

99ei  l^ö^erer  Temperatur  unb  genügenbem  Sßaffergel^alt  fd^reitet 
bie  93ilbung  t)on  @Q(peterfäure  xa\d)  tioran;  am  günftigften  t^erläuft  fte 
bei  aHattfdjer  Stealtion  unb  nid^t  ju  l^ol^er  Koncentratton  ber  Slüffig^' 
feiten,  äbnjefenl^eit  tyon  ©rbfarbonatcn  (lol^Ienfaurem  Sali,  lol^Ienfaurcr 
SRagnefta)  f djmädit  bie  Sitbung  t)on  @alpeterfaure ;  tol^Ienfaured  Stmmon 
lann  nur  etma  jur  ^ölfte  umgen^anbelt  toerben. 

^ad  @a(peterfaureferment  ift  empfinblid)  gegen  Su^troänung ;  in 
lebhafter  9litrifiIation  begriffene  Söfungen  fonnten  burd^  einfadjed  Slu^- 
trodtnen  ööHig  fterif  ttjerben. 

5)ic  Siefe  im  Srbboben,  in  ber  nod^  ber  Salpeterfäure^jilj  ju  (eben 
vermag,  ift  nac^  SBarington  gering.  3^  Il^onböben  gel^t  er  nid^t  über 
25—45  cm  l^inab.  S3obenprobcn  au^  größerer  liefe  rufen  in  fterilifirtcn 
5(üffig!eiten  !einc  ©afpeterföurebilbung  ^ert)or.*) 

^it  Salpeterfäure  ift  ba«  toid^tigfte  SKaterial  für  bie  ©tidtftoff- 
emäl^rung  ber  ftulturgetoäd^fe,  inSbefonbere  ber  ®ramineen.  3^rc 
Silbung  an^  ben  Düngemitteln  ift  bal^er  für  bie  Slgritultur  öon  F)of)er 
©cbeutung.  ^t  toärmer  unb  gleidfjmafeiger  burdfjlüftet  ein  Soben 
ift,  unb  je  mel^r  fein  SBajfergel^aU  einer  mittleren  ^öf)^  entfpridjt, 
um  fo  reicf)(i(^er  unb  rafdEjer  ttjerben  bie  organifd^en  Stidtftoffrcfte  in 
©afpeterfäure  übcrgefül^rt  werben.  3"  bcrüdEfid^tigen  ift  norf),  ba§  bie 
©alpctcrfäure  t)om  ©oben  nid^t  abforbirt  toitb,  baljer  teidfjt  auSgettjafd^en 
toerben  fann.  S)er  Oel^alt  ber  in  ber  SRatur  oorfommenben  33öben 
an  ©alpeterfäure  tt)irb  bal^er  ein  au§erorbent(idE|  fdfjmanfenber  fein. 

5ür  bie  gorftnjirtl^fd^aft  öon  S3ebeutung  ift  ferner  ber  meift  ge- 
ringe ©el^alt  ober  bad  5cl^Ien  ber  ©alpeterfäurc  in  ben 
SBalbböben  unferer  Oebiete. 

@rf)on  S3onfingauIt  ^at  bie  Slrmutlj  ber  SBalbböben  an  Salpeter* 
föure  feftgefleHt.  Sd^Iöfing  fanb  in  einem  ©it^enboben  feine  ©pur 
©atpeterfaure;  El^abrier  unter  einem  gid^tenbeftanb  fel^r  öiel  njenigcr 
a(^  in  gleid^artigem  SldEerboben.**)  Sine  eingel^enbe  Bearbeitung  biefer 
für  bie ©rnäl^rung  ber  SBalbböume  ttjid^tigen  gragc  lieferte  Saumann,***) 
ber  bie  Stbtoefenl^eit  ber  ©atpeterfaure  in  SBatbböben  ebenfaHä  nad^toie^. 
Saumann  glaubt  bie  Urfarf)e  in  ber  nieberen  Temperatur  beS  SSafbeS 
ju  finben;  bie  untere  lemperaturgrenje  ber  ©alpeterfäurebilbung  loürbe 
bemnad^  ^iemlid)  f)vä)  Hegen. 


*)  ^'c  „glänjciibcu  .^örperc^cii"  (corpuscules  brillantes),  bie  9Rün{;  imb 
@d)I()fing  im  ^ohtn  t>ielfac^  fati ben  unb  aU  Salpeterfäuvepi^  beuteten,  finb  mafiX' 
fc^einlic^  ^auerfporen  t>on  ^Batterien. 

**)  Sämmtlic^  eingaben   noc^  3nt)rc§beric^t   bcv  ^(grifulturdiemie   1870  72, 
B,  38  unb  42. 

*♦♦)  fianbipjrt^fc^aftnc^e  »crfu<^^=Statlonen,  8anb  35,  ©.  217. 
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(S6ermQt)er*)  geigte  ferner,  bog  aud)  bie  CueQen  unb  SSäc^e  bed 
(SebirgeS  unb  bcr  Sorfntoore  feine  meßbaren  SWengen  üon  SRittatcn 
entl^alten,  fofern  nidjt  eine  SJerunreinigung  mit  tl^ierifd^en  Sfteften  ftatt- 
gefunben  l^atte. 

2)cm  gegenüber  bcobad^tete  ®rebe  im  ©onbe  öon  Äiefemböben 
einen  ungenjöl^nüd^  ^ol^en  (Sel^alt  öon  Salpeterföure.  **) 

®ie  SSerl^ältniffe  be«  SBalbeS  fdieinen  [lä)  bemnaci^  fo  ju  [teilen, 
ba^  in  allen  ^äQen,  wo  bie  $umudfci^id)ten  faure  9iea{tion  jeigen,  eine 
93Ubung  t^on  ©al^eterfaure  nidjt  ftatt  finbet,  unb  biefe  aud)  in  onberen 
e^öKen  burd)  bie  niebere  Temperatur  bt^  SBalbbobend  jumeift  in  engen 
®renjen  gel^atten  mirb. 


§  59.    a  ^ie  ä^et^eilifiunfi  ht&  %ttitxUbtnS  an  ber  f^umudbilbunfi. 

Stn  ber  Umbifbung  ber  organifd^en  Sefte  nel^men  3:l^ierarten  üiel* 
fad^  äntl^eif.  (Siner  großen  Slnjal^I  berfclbcn  bienen  2tbfalIt)robufte  gur 
9ial^rung,  bie  Siliere  [teilen  fic^  ein,  tüo  ftc  für  il^r  ®ebeil^en  günftige 
93ebingungen  öorfinbcn.  2)ie  ©inmirfung  ber  Il^ieriDelt  abjumeffen  ift 
fel^r  fi^toierig,  fie  fann  fel^r  grofe  aber  aud|  fel^r  unbebeutenb  fein,  je 
nad^  btn  lofalen  SSerl^ältniffcn. 

SJiSl^er  l^at  fid)  bie  Unterfud^ung  faft  nur  auf  bie  om  ^äufigften 
öor!ommcnbe  größere  Il^ierart  beS  93oben8,  auf  bie  SRegenmürmer  er«» 
ftredtt.  Slber  andj  l^ier  feilten  nod^  bxauä^haxc  S)aten,  um  bie  3Renge 
ber  Slafjrung  annäl^ernb  ju  fd^ä^en;  iebenfattS  lann  fte  bei  jol^freid^em 
SJorfommen  biefer  liniere,  jumal  auf  SBiefen,  erl^ebüd^  toerben. 

^äufig  finbet  man  f!elettirte  Slätter,  baS  ^JJarend^tjm  ift  ööllig 
jerftört  unb  nur  bie  Slerüatur  big  in  bie  feinften  ©injetl^eiten  erl^aftcn. 
Serfaffer  erl^ielt  berartige  Slattrefte  unter  Umftänben,  bie  eine  nennend- 
mertl^e  SKitmirfung  tjon  Silieren  ööHig  auSfd^Ioffen,  fie  fmb  bal^er  nid^t 
immer  auf  eine  Slbnagung  burd^  Xl^iere  jurüd  ju  fül^ren. 

dagegen  meifen  Diele  S3eobadf|tungen  barauf  l^in,  bafe  bie 
3ert]^eilung  ber  ^ßflanjenrefte  in  feine  ?ßartifet  unb  il^re 
aJlifd^ung  mit  bem  SKineralboben,  alfo  bie  ?Jorm,  in  ber  unS 
bie  l^umofe  @d^id|t  ber  bcfferen  SBalbböben  entgegentritt, 
burd)  bie  2]^ätig!eit  ber  2:]^iern3elt  tücfentlid^  gcförbert  njirb. 

@S  h)irb  fel^r  fd^ttjer,  in  ber  SRegel  fogar  unau^fül^rbar  fein,  bie 
Sebeutung  beg  H^ier-  unb  ?ßflanjenleben8  für  bie  Sc'^fcfeu^a  ^^^  orga- 
nifd^en  SlbfäHe  gegen  einanber  abjutoägen.  3n  ber  ?RegeI  hjirb  bie 
Sl^ätigleit  ber  93a!terien  überiniegen,  bie  buri^  bie  3a^I  i>cr  3nbiöibuen 


*)  9IIfgcmeinc  5orft*  unb  QQgbjcitung  1888. 
**j  Seitfc^rift  für  Sorft^  unb  3agb»Dcfcn.    18S5.    23b.  19,  3.  157. 
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tl^re  miltoffopifd^e  Sleinl^eit  auSgleid^en.  hierauf  beuten  aud^  ißerfud^e 
be»  Scrfaffer«,*)  fonjie  fpätere  öon  ftoftt|tfcI|cff  in  öl^nlid^er  ffleifc 
butd^gefül^rtc.  **) 

500  g  Sid^enblätter  njurbcn  in  einem  SRegenmeffer  ber  ©intüirlung 
ber  SltmofpJ^Qtiüen  ou^gefe^t.  Sine  @intt)irlung  ber  2:]^iert0elt  n^or 
faft  t)önig  au^gefd^Ioffen;  bai  burd^  bie  Knorbnung  bed  Serfud^d  be* 
btngte  puftge  S(udtrodEnen  mar  ber  Xptigleit  ber  Salterien  ftd^er 
nic^t  gilnfKg,  tro^bem  n^og  bie  @u6ftan}  ber  Sid^enblätter  nad^  aä)t 
SKonoten  nur  nod^  225  g,  nadfj  totit^xet  ^a^xt^fn\i  135  g.  ®ie  $fIon}en- 
fuBftanj  l^otte  atfo  im  erften  3al^re  einen  SSerluft  öon  bb^j^,  im  jnjeiten 
t)on  18^/q  erlitten.  (3m  SSbloufmaffer  fanben  fid^  nur  12 — 15  g  ge- 
löfier  organifd^er  ©ubftanj.)  Kel^nlid^e  SSerl^ältniffe  ergaben  bie  SSer* 
jud^e  föoft^tfd^eff' »,  ber  ®ra«  fohjie  Sirlenbtätter  auf  il^re  3crfe^barleit 
unterfud^te. 

SSon  200  g  trodener  ©ubftanj  Blieben  übrig : 

®rad  ^erfet^t  SBirfenblättet  serfe^t 

nad|    6  SKonaten     119,3  g  40,3  *^/o  124,7  g  37,6  ^/o 

.     12          „              70,8  „  24,2  „  75,5  ,  24,6  „ 

„    18         „              43,0  „  13,9  „  47,6  „  13,9  „ 

3[n  beiben  gällen  jeigt  fxä)  beutlid^  ber  SBeg  ber  SSernjefung  orga- 
nifrfier  Stoffe.  ®in  S^eil  toixb  ra|d^  jerfefet,  ein  anberer  bleibt  jurüd 
unb  t^erfädt  aOmöl^nd^  ber  fortfd^reitenben  Ummanblung. 

3)iefe  erfolgt,  hjie  Äoft^tfd^eff  an  bem  SSerl^alten  ber  ©d^tüarj- 
erbe  Stuglanbd  jeigte  unb  n^ie  jal^freid^e  Seobad^tungen  leieren,  langfam 
unb  allmäl^Ud^.  ^oppe-©e^Ier***)  l^atte  angenommen,  bafe  bie  l^umofen 
9le{le  faft  unangreifbar  im  93oben  jurfidt  bleiben,  eS  ift  bied  nad(|meid' 
lid^  unrirf|tig,  ebenfonjcnig  ^at  aber  Äoftt)tfrf)eff'a  SReinung  SBal^r- 
fc^einlid^teit  für  fid|,  bafe  bie  S^x^t^nnq  ber  l^umofen  Stoffe  entfpred^enb 
il^rer  SRenge  eben  fo  rafd^  öor  ftrf)  gel^e,  hjie  bit  ber  urfprüngtidfjen 
organifd^en  ©ubftanj.  Sin  foId^eS  SSerl^alten  njürbe  ben  tl^ermobtjna- 
mifrfjen  ®efefeen  njiberfpred^en  unb  nur  eintreten,  ttjenn  ber  „^umuS" 
einen  d^emifd^  einl^eittid^en  ©toff  barfteHte. 

§  60.    5.  C^^emifd^e  Sufammenfe^uttg  ber  ^umudldrlier. 

Srofe  ber  SBid^tiglcit  unb  hjeiten  Verbreitung  ber  $umu8ftoffe  ift 
bie  Äenntnife  il^rer  c^emifd^en  a^fammenfe^ung  nod^  toenig  enttüidtelt. 
^ie  Urfac^e  ]^iert)on  liegt  in  ben  aufeerorbenttid^en  ©^hjierigleiten,  tüeld^e 
il^rer  tüiffenfcfiaftlid^en  Bearbeitung  entgegenftel^en.    gaft  jeber  gforfd^er, 


*)  3eitfc^rift  für  ^ox^U  unb  Sogbrnefcn  1888,  ®.  4. 
**)  5»a(^  beut  aicfcratc  in  3forfc^ungcn  ber  Ägritulturp^^ftf  12,  @.  78. 
***)  8eit(c^rift  für  p§#ologif(^c  e§cmic  13,  6.  118  (1889). 
Stamann.  15 
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bcr  ficf)  mit  tiefen  fingen  bcfd^äftigte ,  lam  §u  anbeten  Sdilufefotge" 
rungen,  ba  bie  (eid^te  Umn^anbelbarleit  ber  ^umudlörper  oud)  bei 
fonftigen  Unterfud|ungen  juläffigc  dfjenüfdfje  ©ingriffe  auSf^Ucfet. 

äJlutber,  meldtet  juerft  bie  $umudftoffe  c^emifd^  unterfu(^te, 
unterfd^ieb  bie  fd^marjgeförbten  Q(d  ^umin  unb  ^uminfdure,  bie 
braungefärbten  ofö  Ulmin  unb  Ulminfaure;  eine  Trennung,  bie  je|t 
hjol^f  nur  nod^  ]^iftorifd)en  SBertl^  l^at. 

(Sbenfo  menig  unterfud^t  fmb  angeblid^  n^eitet  fortgefd^rittene 
CstjbQtton^probuIte  ber  |)umudftoffe,  bie  man  ald  CtueHfäure  (^en« 
foure)  unb  Cuellfaläfäurc  (äpolrenfäure)  bejeid^net  f)at  S)ie  crftere 
foll  farbtoÄ  fein,  ftarf  fauer  teogiren  unb  mit  Safcn  in  SBaffer  meift 
(ödUcbe  Sat^e  bilben.  ^ie  testete  ift  braungefärbt,  reagirt  fauer  unb 
f^medEt  abftringirenb.  Xie  ®a(je  ftnb  weniger  (öd(i^  ald  bie  ber 
CueHfoure. 

3id(|ergefteIIt  ift  etma  ba^  e^olgenbe: 

S)ie  ^umudftoffe  finb  afö  ein  ®emenge  Dieter  cinanber  nal^c 
ftel^enber  S^örjjer  ju  betrad^ten,  bie  fotüol^f  ftidtftofffrei  tüic  ftidtftoffl^altig 
fein  lönnen. 

3lad^  bem  SSerl^alten  gegen  $((latien  tann  man  bie  ^umu^ftoffc  in 
jmei  groge  (Gruppen  eintl^eiten: 

1.  $uminftoffe  quellen  mit  alfaUfd^en  J^füffigleiten  auf  unb  gelten 
aHmäl^fid^  in  ^umuSfäuren  fibcr. 

2.  ^umuSfäuren  IBfen  fid^  Icirf)t  in  Slrtafien  unb  werben  au^ 
i^ren  ßöfungen  burd)  ftärfere  SKincralfäuren  hjieber  ausgefällt. 

Unter  bem  äRrtroflo^)  laffen  fid^  beibe  ®ruppen  burdt)  il^r  9Ser- 
lauften  gegen  Slalilauge  gut  unterfd^eiben. 

I^ie  ^uminfloffe  fmb  fdE|tüarä  bis  hxann  gefärbte,  amorphe,  in 
bcn  tjerfd^iebenften  fiöfungSmitteln  unIöStidE|e  (mit  SKIatien  aufqueübare) 
Serbinbungen,  ol^nc  l^eröortretcnbe  d|emifd|e  ©igenfd^aften. 

aJlan  tl^ut  gut,  auf  alle  biefe  3!)inge  junäd^ft  hjenig  SJertl^  ju  legen 
unb  fidfj  jumeift  an  bie  ©igenfc^aften  bcr  ^umuSfäuren  ju  l^aften,  bie 
nod^  am  beften  be!annt  fmb. 

3)ie  ^umuSfäuren  fmb  im  freien  3uftanbe  in  Slffalien  unb 
fol^Ienfauren  Slffalien  teid|t  löSlirf).  ?(u«  SRoorböben  lann  man  fic 
burd)  äluSjiel^en  mit  Stltalien  ober  Slmmoniaf  unb  ^(ui^fäDen  mit  Salj* 
fäure  als  öotuminöfe,  gallertartige  SDiaffcn  erl^aften,  bie  getrodtnet  braun 
bis  \ä)tüaxi  gefärbte  amorpl^e  Stüdte  bilben. 

3n  ftarfen  SKineralfäuren  (©atäfäurc,  Sd^ttjefclfäure )  fmb  bie 
^umuSfäurcn  unlöSlidt),  in  frfjtüäd^eren  (Sorfäure,  ^l^oSpl^orfäure)  ettva^ 
lö^üd),  3n  reinem  SBaffer  finb  bie  ^umuSfäurcn  tttva^  los- 
ließ, nid)t  aber  in  fatjl^altigem.  fi5Slid(|e  @alje  t)on  (SrbmetaDen  unb 
al!alifd)en  ©rben  (Eifen,  Il^oncrbe,  £alt,  SKagnefia)  fällen  bie  ßöfungen 
ber  ^umuSfäuren;  t)ietleidt|t  unter  Silbung  öon  faljartigen  Sßerbinbungen. 
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Si^  fd^einen  aber  oDe  loncentrirten  @a(j(öfungen  äl^nltd^  einjutvirlen 
(am  tvettigften  nod^  bie  pl^od|)]^otf outen  SllaUen)  unb  bie  geföften 
^umugfauren  auäjufdfieibcn.  Seim  Oefrieren  ber  ßöfung  öon  ^umug- 
fäuren  n^erben  biefe  aU  bunlel  gefärbte^  $utoer  abgefd^ieben  unb  lönncn 
nur  fel^r  fd^toer  toieber  in  Söfung  übcrgefül^rt  toerben. 

S)tefe  Sigenfd^aften  tl^eitcn  bie  l^umofen  Söfungen  mit  ben  qucll- 
baren  Siör^jcrn  (Stärf cifcifter ,  ÄicfelfäuregaHert  unb  anbeten)  unb 
ift  c«  ballet  im  l^ol^en  ®tabe  mal^rfd|einlici^,  bafe  bie  ^umu^fäuten  im 
SBaffer  in  gonj  äl^ntid^et  SBeife  tjett^eilt  fmb,  njie  eä  für  jene  Stoffe 
gilt,  ^nä)  bie  eigentpmlidien  %[bfDtt)tiondetfd^einungen  be^  ^umud« 
fäuregaKert^,  bem  jal^Ireid)e  ©olje  burd^  ätudtuafc^en  nid^t  ju  entiiel^en 
jinb,  ftimmen  mit  biefem  SJerl^alten  übercin.*) 

^ierburd^  ift  natürlid^  nid^t  au^gefd^Ioffen,  ba%  in  ber  9latur  falj^ 
artige  SSerbinbungen  wxtommen,  bie  man  atö  l^umul^faure  @alje 
bejeid^nct.  ®ilt  bod)  baS  (Sleid^c  öon  mel^reren  im  freien  3wpönbe 
gallertartig  aufqueHbaren  ©äuren  (ftiefetfäure,  Si^nföure). 

^ie  SödUd^Ieit  ber  ^umu^fäuren  lann  (eid^t  beobad(|tet  n^erben, 
njenn  man  ^umofe  ßöfungen  mit  Saljfäure  augföHt  unb  ben  Weber* 
fc^Iag  fortgefefet  mit  reinem  SBaffer  audtt)äfrf)t.  ©olange  nod^  über- 
fd^üffige  Saure  tjorl^anben  ift,  bleibt  bog  Mbtauftüaffer  Kar,  färbt  fidt} 
bann  juerft  bräunlid^  unb  enbtid^  tiefbraun. 

®ie  bunlle  Färbung  ber  SRoorgetüäffer,  fomie  öieler  SBalbttJäffer, 
ift  burd^  gelöfte  ^umuSföuren  bebingt. 

SSon  aSebeutung  ift  ber  in  ben  natürlid^  öorlommenben  $umug- 
ftoffen  faft  nie  fel^Ienbe  ©el^alt  an  ©tidtftoff.  Sünftli^  f|at  man  (burd^ 
Sel^anbeln  öon  Sol^Iel^tibraten  mit  öerbünnten  SWineralf äuren)  üöttig 
ftidtftoff freie ,  ben  ^umu^ftoffen  burd^auS  äl^nlid^e  Körper  l^ergeftettt; 
aber  aud^  biefe  jeigen  grofee  Steigung,  fiä)  mit  ftidftoffl^altigen  SSer* 
binbungen  ^ufammen  ju  lagern,  ©rl^ifccn  mit  Sfmmonial  ober  ftidtftoff* 
l^altigen  organifd^en  ^erbinbungen  tierantagt  bie  @ntftel^ung  ftidEftoff' 
l^attiger  ^umofer  Körper. 

S)ic  im  S3oben  entl^attenen  ^umuSftoffe  l^abcn  einen  &c^aii  öon 
1— 4^/0.  i«  ^^^  Sieget  2—3^/0,  gebunbenen  ©tidtftoff. 

©ei  ber  SSertoefung  mirb  biefer  !n  Slmmoniat,  bejiel^unggnjeife 
in  Salpeterfäure  übergeführt  unb  fo  für  bie  $flanjen  aufnel^mbar 
gemad^t. 

2)ie  (Jtagc,  ob  bie  l^umofen  Stoffe  befähigt  fmb,  Keine  SRcngen 
t)on  atmofpl^ärifrfiem  Stidftoff  ju  binben,  ift  öietf ad^  erörtert  toorben, 
unb   ftel^en  fid^    bie  ©rgcbniffe    ber   Sßerfui^e    oft    fd^roff   gegenüber. 

*)  ©ingc^enbc  Untcrfucfjungcn  über  biefen  (VJegcuftanb  öon  33emmelcn,  Saitb- 
mirt^frfiaftadie  5Bcrfuc^S^8tationen  28,  @.  115. 

@inc  Sufatnmeuftcflung  ber  über  bie  fjumofen  Stoffe  befaimtcii  %t)at\ad)tn 
in  t)on  CUcc^:  Ueber  ben  ©umuÄ.    «Berlin  1890. 

15* 


228  Organifc^c  Kepc  im  ©oben.  [§  60. 

3ur  Seit  getüinnt  bie  Slnfdfjauung,  ba&  bie  ©tidtftoffbtnbung  burdi  bic 
Scbcnatl^ätigleit  ^jflanjlid^cr  Drganidmen  ücrmittctt  wirb,  immer  mel^r 
Stnl^änger. 

Sie  Sufammenfe^ung  ber  ^umu^fäuren  ift  niä)t  genügenb  belannt. 
Sq  n^al^rfdjeinüd^  ja^Ireidie,  einanber  al^nltd^e  ^bxptt  t^ortiegen,  i{l 
eine  Uebereinftimmung  ber  Slnal^fen  auä)  nid)t  ju  ertoarten.  Siefe 
fd^tüanlen  jh)ifd|en: 

59    —63  ^/o  föol^tenftoff, 
4,4-  4,6,,    SBafferftoff, 

35    —36    „    ©auerftoff. 

Sie  @a(je  ber  ^Italien  unb  beS  9(mmoniaId  mit  ben  $umui^föuren 
pitb  in  SBaffer  miiä),  bie  ber  attolifdien  ©rben  (S^alf,  SKagnefio)  un- 
lödlid^.  93ie(e  SJorgänge  beuten  iebod)  barauf  l^in,  ba§  aud^  bie  festeren 
SSerbinbungen  im  S3oben,  bei  (Segennjart  überfd^üfftger  ©äuren,  in  ßöfung 
übergefül^rt  werben  tonnen. 

Sie  rafd^e  ß^^fcfebarleit  ber  ^umuSftoffe  in  rcid^eren,  jumat  lalt- 
l^Qltigen  93öben,  ift  Wal^rfdEjeinli^  auf  bie  iBilbung  l^umudf aurer  ®a(je 
jurüdt  ju  fül^ren. 

^umuSf aurer  ftall  j.  8.  unterliegt  rafd^  ber  Sertüefung;  er  wirb 
in  lol^Icnfaurcn  ffaü  übergefül^rt,  unb  aI9  fold^er  ift  er  im  ©tanbe. 
Wieber  neue  SRengen  \)on  ^umudfäuren  ju  binben.  (£d  liegt  leine 
Urfad(|e  t)or,  ju  bezweifeln,  ba^  anä)  anbere  SKetade,  bejiel^entUd^  beren 
©alje,  eine  äl^nlic^e  bie  S^i^f^^^ng  befd()Ieunigenbe  SSirlung  ausüben; 
bag  biefe  (£rfd)einung  befonberd  auf  S^allböben  ]^ert)ortritt,  liegt  barin, 
ba^  (au^er  äJiagneftumlarbonat)  anbere  angreifbare  ©al^e  nid^t  in 
g(eid(|er  9Renge  wie  bai  S^alltarbonat  an  ber  Sufammen(e|ung  bed 
Srbbobeng  tl^eil  nel^men. 

Sie  833irlung  ber  ^umuSfäuren  in  ber  SHatur  ift  eine  bebeutenbe, 
fte  tritt  namentlid)  im  Säatbboben  l^eröor.  Sic  mit  ^eibe,  SRoor  ober 
3to]^]^umu8  bebedtten  S3öben  jeigen  oft  bis  mel^rere  SReter  tief  ausge- 
prägt faure  Stealtion.  Cb  biefe  auSfd)tieg(id^  tion  ben  ^umuSfäuren 
bewirft  Wirb,  ober  ob  bei  ber  auf  fo(d)en  93öben  ftattftnbenben  ^^ulnig 
nod^  anbere  organifdje  ©äuren  aebilbet  Werben,  ift  nod^  ju  entfdjeibcn; 
jebenfallS  ift  bie  SBirlung  biefcr  ©äuren  auf  bie  SSerwitterung  ber 
©efteinStl^eile  eine  grofee  (öergteid^e  ©elte  123).  Sa  äugteidfj  toiele 
ber  üorl^anbenen  SKineratftoffe  in  ber  fauren  S3obenflüf|tgIeit  in  ßöfung 
bleiben  unb  mit  ben  Äblaufwäffern  weggefül^rt  werben,  fo  ifl  bie 
Gegenwart  freier  ©äuren  im  Soben  immer  unerwünfdEft,  oft 
fogar  fel^r  fd^äblid}. 

Sin  einfädle«  SKittel,  jid^  üon  ©egenwart  ober  geilen  freier 
^umuSfäuren  ju  fiberjeugen,  l^at  ©d^ü^e  angegeben.*)    SRan  braucht 


■)  Seitfci^rift  für  gorft*  unb  gagbwefen  1,  ©.  528  unb  3,  ©.  376. 
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nur  eine  Keine  äRenge  bed  ju  unterfud^enben  93oben9  mit  Smmonial 
ju  fd^üttcln.  3ft  bcr  »oben  fd^mod^  offolifd^,  fo  btcibt  bie  Söfun'^ 
forblod  ober  n^irb  lid^t  gelb  gefärbt,  neutrale  S3öben  (SRuHbdben)  geben 
eine  l^eEbroune  bis  laffeebraune  t^arbung  unb  ftnb  freie  ^umudfäuren 
öorl^anben,  fo  ift  bie  Oflüffigleit  tief  broun  bid  fd^toarj  gefärbt. 

3ft  biefe  ätealtion  aud^  nid(|t  braud^bar,  um  btn  Sieid^tl^um  ober 
bie  Sfrmutl^  on  SRineralftoffen  feftjufteHen,  *)  f o  ift  fie  bod^  ein  bequemet 
äRittet,  f\ä)  über  ben  93oben}uftanb  gu  unterrid^ten. 

9Hd^t  ade  orgonifd^en  Stefte  bttben  bei  9}ern?efung  unb  gföuIniB 
biefelben  l^umofen  Stoffe,  njenigftenS  ift  bie  Sleigung,  freie  ^umudfäuren 
§u  bilben,  für  bie  t)erfd|iebenen  ^flan jenabfalle  eine  fel^r  njerfjfelnbe. 
©d^einbar  im  g(eid)en  3^i^f^6ung9guftanb  bem  SBalbe  entnommene 
^umuÄftoffe  jeigen  j.  93.  nad|  il^rer  abftommung  erl^ebtid^  öerfdEjiebene 
SRengen  an  in  äffalien  löÄlid^en  Serbinbungen.  Unter  günftigen  SJer- 
l^ältniffen  Dernjefen  jmar  alle  in  gleid^er  SBeife,  bei  ungünftigen  tritt 
iebodfj  ber  Unterfdjieb  in  ber  ©itbung  freier  ^umuSfauren  erl^eblid^ 
]^ert)or.  9(S  9{ege(  lann  gelten,  bag  tyon  ben  9Ba(bbäumen  namentUd^ 
bie  $(bfäne  ber  93ud^e  reidE)  an  biefen  Stoffen  fmb,  bann  folgen  t^d^te, 
Sid^e;  bie  tiefer  fd^eint  tyon  allen  SBalbbaumen  am  toenigften  ju  liefern. 
Sleid^Iid^e  SRengen  Don  ^umuSföuren  entl^alten  ferner  nod^  bie  StbfäKe 
t)on  ^eibe  unb  Seerlröutern.  ©enügenbe  Unterfuc^ungen  über  biefen 
rtjid^tigen  ®egenftanb  feilten  nod^.**) 

lujen,  beffen  Arbeiten  toenigften»  einigen  ©inblidt  in  bie  ©ilbung 
faurer  l^umofer  Körper  gemöl^ren,  giebt  folgenbed  an: 


^umudge^dt 

&rcicö  mtali 

|)umuigfäure 

2midi  in 

bed  luft« 

(auf  ^mmontaf 

im\d)  in 

fo^lenf. 

1 

trocfcneu  ©obenS 

berechnet) 

©affer 

92atron 

®cbüngtc  ©artcu* 

'U 

Of 

/o 

'lo 

0/ 

/o 

unb  Ädcrcrben 

3,38—  9,29 

0,0026-0,0085 

— 

^^uüboben   unter 

®uc^n  .    .    . 

5,10—  8,33 

neutrat 

neutral 

0,5 

S9u(^ntorf .    .    . 

34,7  —44,1 

— 

0,049-0,112 

8,4-9,3 

S3u(^nti}rfmitAi- 

ra  flexuosa  be« 

kixKl)fen  .    .    . 

48,51 

0,287 

? 

3)c«gl.  mit  ^ibc= 

front ,    j^cibel* 

beere  u.  bcrgl. 

45,55 

— 

0,121 

? 

@d  lägt  fld^  bal^er  birelt  burd^  bie  ^nalt)fe  betoeifen,   ba^  bie 
Silbung  )Don  9tol^l^umud  jugleid^  mit  ber  (Sntftel^ung  t)on  ^umui^fauren 


*)  Scrgleic^c  Xujen  in  SÄüIIer,  9?atürlid|e  ©umu^formen,  6.  105. 
**)  SJerf affer  ift  mit  cinfc^Iägigcn  Arbeiten  bef(^äftlgt,  bie  aber,  ber  ganzen 
tRatur  ber  ©ac^e  nat^,  erft  in  längerer  3sit  }um  ^bfd^Iug  fommen  fönnen. 
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^anb  in  ^anb  gel^t.  ^ie  Sldererben  reagirteu  \d)tüaä)  atfatif^,  bie 
SRuaböben  neutraf,  bie  99öben  mit  Stol^l^umudbebeäung  audgefprod^en 
fauer. 

)iBon  S3ebeutung  f^nb  enbüc^  nod^  bie  t^ieten  $umudftoffen  beige** 
mifd|ten  l^org-,  bcjiel^cntKd^  njod^^artigen  ftörpcr.  3)ie  lorfartcn 
entl^alten  burdf|fcf)nittüd^  5^/^  berfelben,  unb  bie  SScrnjefung  ttJtrb  burdi 
Stu^äicl^cn  biefer  ©toffe  faft  um  ba«  doppelte  erl^öl^t.  £)i  $eibe- 
traut  unb  bie  Seerlräuter,  n^ie  bied  t)ietfac^  bel^auptet  mirb,  befonber^ 
rei^  an  biefen  Stoffen  fmb  unb  ob  nid|t  ber  tjerfdiiebcnc  SJerlauf 
ber  Sermefung  ju  il^rer  Srl^altung  betträgt,  tft  nod^  nid^t  genügenb 
oufgeftärt.  ©ic^er  ift,  baß  ©onbböbcn  oft  erl^ebüd^e  SKengen  ber* 
artiger  Stoffe  entl^often,  auf  beren  öebeutung  inSbefonbere  ©rebe*) 
l^ingetoiefen  l^at. 

§  61.    6.  Sie  auf  bem  ZxoAtntn  gebilbeten  |)ttmudftoffe. 

Sn  Dieter  Se^iel^ung  üben  bie  l^umofen  Seimifd^ungen  bebeutfame 
©nflüffe  auf  bie  Sigenfd^aften  ber  93öben  aug.  1)ie  l^ol^e  SBaffer- 
lopacität  ber  l^umofen  Stoffe,  bie  lüocterung  ju  fefter,  bie  ^inbung  ju 
loderer  93öben,  enblid^  bie  99ebeutung  bed  t^ern^efenben  $umud  a(d 
Äol^fenfäurequette  für  bie  Äuffd^Uefeung  be«  öcrnjitternben  SobenÄ,  öde« 
biefed  mad^t,  jumal  für  SEBatbböben,  ben  ^umuS  ju  einem  ber  ttJtd^tigftcn 
»eftanbt^etle. 

Unterfudfjt  man  bie  in  ber  Slatur  öorfommenben  Söben,  fo  flnbet 
man  bie  (Einlagerung  ber  l^umofen  Stoffe  bid  in  ganj  t^erfd^iebene 
liefen  reidjenb.  Dft  jeigen  SBatbböben  ber  erften  ßrtragallaffen  gc* 
ringe  |)umuSbeimengungen,  oft  fold^e  ber  geringften  ®rtragÄHaffen  ben 
$umu«  bis  in  grofte  Siefe  beigcmifd^t.  So  öortl^eifl^aft  an  [läf  biefe 
SRifdtjung  ifi,  fo  giebt  fte  borf)  burdtjaud  leinen  SRafefiab  für  bie  Seiftungö- 
fä^tg!eit  beS  Sobeng,  nid|t  einmal,  menn  man  fold^e  gleidjer  fforngröfeen 
mit  einanber  öergleid^t. 

Dem  aufmerffamen  ©eobad^tcr  tritt  jebod^  balb  bie  üöllige  Ser- 
fd^iebenl^eit  ber  ben  Soben  bebedtenben,  unter  ber  unjerfc^ten  Streu 
(agernben  ^umu8fd^id|t  entgegen. 

S)icfe  ift: 

1.  oft  !aum  ausgeprägt  unb,  rtjcnn  üorl^anben,  öon  lodte* 
rer  trümeliger  ©efdjaffcnl^eit;  bie  anfliegenbe  Stteufd^ic^t 
ift  (oder  unb  meift  t)on  geringer  aRädf|tig!eit.  S)ie  tieferen 
aSobenfc^idfjten  fd^neiben  nidjt  fdjarf  üon  einanber  ab,  fonbern 
gelten  fd^einbar  in  einanber  über. 


^)  3eitf((}rlft  für  2roift=  unb  3ogbwcici!,  »b.  19,  @.  157. 
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2.  5)ic  ^umu«fd^irf)t  ift  fcft,  bid^t  jufammengclagert, 
meift  tion  einer  ebenfadd  bidjten,  oft  mächtigen  @treufd|id^t 
überlogert.  I)ie  unterUegenbcn  93obenfd^id|ten  fiebctt  fidi 
fc^Qtf  t)on  einanber  ab. 

Sflatürlid^  finben  fxd}  änjifd^en  bicfen  beiben  formen  bie  maitnig- 
fattigfteti  Uebergängc.  t^üx  bcn  erftcn  gaH  bietet  jeber  im  guten  3w* 
ftonb  beftnblid^e  SBalb  93eift)iele,  für  ben  jn^eiten  am  auSgejeid)netften 
bic  Crtftein  fül^renben  93öbcn  bcr  ^eibegebietc. 

a)  3)ie  erfte  5otm  ift  bie  ber  guten,  unb  um  ben  Mu^brudt  ju 
braudien,  gefunben  SBa(bböben.  ^ie  oberfte  99obenfd^id^t  entl^äU  beut" 
lid^  erfennbare,  l^umofe  S5eimifcf)ungen,  aber  aud^  in  ben  nädfjft  tieferen 
ßagen  fel^Ien  bie  organifdien  (Stoffe  nidjt  ööüig,  fmb  aber  auf  befferem 
Soben  nur  in  geringer  SKenge  üorl^anben.  ©ie  laffen  feine  organifirte 
Strultur  mel^r  erfennen,  fonbern  fmb  ben  95obentl^ei(cn  fo  innig  bei- 
gemengt, ba|  nad^  ber  ganjen  @rfd)einung  nur  an  eine  d^emifcfie  Stud" 
fättung  gebadet  hjerben  !ann.  SKan  tjerbanft  aRüHer  eine  einfadjc 
(gritärung  biefer  Srfjd^einung  (natürlid^e  $umuÄformen).  S)ie  oberften 
@d^icf)ten  fmb  meift  arm  an  tö^tid^en  SKineratftoff en ,  unb  l^ier  tonnen 
^umuSfäuren  gebilbet  unb  üom  SBaffer  gelöft  toerben.  3n  Serül^rung 
mit  ben  benad^barten  93obentl^eiId^en,  meldie  reid^er  an  @a(5en  fmb, 
werben  bie  ^umuöfäuren  lieber  ausgefällt. 

Sä  ift  bieg  bcrfelbe  SSorgang,  ber  in  ööHig  ausgelaugten  Söben 
jur  Crtfteinbilbung  fül^rt  unb  l^icr  organifd^e  ©toffc  bauemb  ablagert, 
auf  ben  befferen,  gumal  beffer  burdjlüfteten  Söben  öon  neutraler  ober 
fd^rtjad)  allalifd^er  SReaftion  fdtjeinen  namentlii^  bie  affalien  unb  afla- 
lifdfjen  6rben  eine  njid^tige  Munition  }u  üben  unb  eine  rafd^cre  3^^* 
fe|ung  ber  organifdEjen  ©toffe  ju  begünftigen.  3n  foIcf)en  Söben  fjjielen 
ftd^  bemnadE)  ganj  übermiegenb  ißerti^efungSt^orgänge  ab. 

b)  Die  jtoeite  eJorm  ber  ^umuSablagerungen  entfielet,  hjo  bie 
Scbingungcn  ber  Sermefung  ungünftig  fmb  unb  gäutnifeöorgönge 
überwiegen. 

I)iefetben  Wnnen  bebingt  fein: 

1.  auf  fel^r  armen  SJöben  burd)  Slfangel  an  Stäl^rftoff en ; 

2.  burd^  Slbfd^Iufe  ber  ßuft  (überwiegcnb  nur  bei  längerer  SBaffer- 
bebedtung) ; 

3.  burd)  Uebermafe  an  SBaffer,  jumeift  öerbunben  mit  nieberer 
Temperatur.  S)ieS  finbet  ftatt  in  (Segenben  mit  l^ol^en  ^lieber- 
f dalägen  unb  l^ol^er  Suftfeud|tig!eit  (Seefüften,  ^od^gebirge) ; 

4.  burd)  niebere  lemperatur  (in  ben  norbifdl^en  Sänbem); 

5.  burd^  9Range(  an  SEBaffer  (Srodenl^eit ,  jumat  wäl^renb  ber 
Wärmeren  ^a^ic^dt).  ^ertjorragenbe  Suppen,  ^änge,  bie 
t)on  ©üb"  unb  Dftwinben  auSgetrodnet  werben,  lid^t  geftettte 
Seftönbe,  jumaf  ©ud^enforften,  jeigen  ^äufSg  biefe  ©rfd^einung. 
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2)emnac^  lönnen  aOe  Sebingungen,  totid^t  ber  Settoefung  un* 
günftig  fmb,  bic  ?tbtagcrung  ^umofcr  JRcftc  in  tocnig  jerf entern  3«' 
ftonbe  ai^  eine  auf  bem  Soben  bidjt  ouftagernbe  @(^id)t  Deranlaff en ; 
tt>üä)t  S3ebingung  gerabe  am  gegebenen  Drte  bie  n:)trlenbe  gemefen  tft, 
ba^  ju  entfd^eiben,  bebarf  ed  etne^  mit  ben  iBerl^altniffen  tiertrauten 
Urtl^eild.  StDen  biefen  8(b(agerungen  gemeinfam  ift  bie  faferige,  n^enig 
erbartige  ©truftur  ber  ^umuSfd^id^t. 

3)ie  öerfdjiebenortigften  $flanjenrefte  fönncn  baÄ  SRateriat  für 
biefe  ©Übungen  liefern,  geigen  aber  bemcrfenStoertl^e  Unterfditebe  in 
ber  Setd^tigleit  unb  ©d^neQigleit,  mit  meldten  bie  Slblagerung  t)oran<- 
fc^reitet. 

Sür  bie  93aumarten  ergiebt  f\ä)  tttoa  fo(genbe  Steil^e: 

Sichte, 

Sid^e, 

ffiiefer, 
für  Sänne,  Särd^e,  93irfe  feilten  nod^  bie  betreff enben  Seobad^tungen. 
3n  S3ejug  auf  bie  SSobenpflanjen  ift  ettoa  fofgenbc  Stetige  auf- 
aufteilen: 

^eibe  (Calluna  vulgaris), 

Preiselbeere  (Vac.  vidis  idaea), 

^eibefbeere  (Vac.  myrtilL), 

^arrnfraut  (Pteris  aquillna  unb  Ä^pibiumartcn), 

aWoog,  befonberS  bie  bid^te  ^olfter  bilbenben  arten. 

SlKe  fo(d^e  Ablagerungen  totvbtn  unter  bem  9lamen  „^o'^f)nmu^" 
jufammengefagt.  Sd  fi^b  nad^  @ntftel^ung  unb  Sigenfd^aften  fel^r 
äl^nlid^e  93itbungen.  3für  bie  forftttd^c  5ßraji8  ift  eS  jebod^  tJortl^eU- 
l^aft  nod)  ju  unterfd^eiben : 

1.  fRol^l^umuS,  faferige  SRaffen  öon  nod^  mefir  ober  hjeniger 
lodtcrer  ©truftur,  bie,  ber  ©onne  unb  bem  SBinbe  ausgefegt, 
fidfj  in  menigen  S^^^^n  jerfe^en.  (®ie  meiften  mad^tigeren 
^umuäabfagerungen  in  Sud^en-  u.  f.  tu,  SBeftänben,  ferner  nid^t 
JU  mad^tige  Seerlraut-,  ^eibebedten  u.  f.  tt).) 

2.  Srodtcntorf,  birf)te,  juf ammengelagerte,  faft  torf artige  SKaffen, 
tvütS)t  bei  greiftellung  einer  tiefer  gel^enben  S^i^fcfei^ttB  ni^t 
mel^r  fällig  fmb.    (^eibetorf,  S9ud|en-  unb  gfid^tentorf  u.  f.  nj.)*) 


*)  ^ie  Trennung  biefer  bid^er  jitfammeufaffeub  ald  dto^^umud  beicid^neten 
Ablagerungen  in  ^mei  Unterabt^ei dingen  ift  ^ier  jum  erften  ^ole  Derfnc^t.  8ie 
ift  QU«  praftifc^cn  DJütffidjtcn  erfolgt,  ^tbtx  SReöierDernwIter  wirb,  ober  foUtc 
wenigftend  feinen  ©oben  ^inreid^enb  fennen,  um  ju  roiffen,  ob  bie  ^umu^fc^ic^ten 
no(^  einer  3ci1^(ii"d  fä§ig  T^nb  ober  nic^t. 
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2)ic  SSifburtg  ber  SRol^l^umugntaffen  läfet  fid^  jumcift  fdfjon  an  bem 
Suftanbe  ber  ©treubcdc  crlcnnen.  Stuf  attcn  guten  SBofbböbcn  tft  bicfc 
bünn  unb  immer  todcr  gelagert.  S)ie  einzelnen  93eftanbtl^eilc, 
Stattrefte  unb  bcrglcid|cn  liegen  lofe  neben  einanber.  Ueberall,  tüo 
bagegen  bie  Silbung  öon  JRol^l^umug  beginnt,  ift  bie  ©treubede  mel^r 
ober  toeniger  bidjt  jufammengelagert;  jumal  in  SBudientoälbern 
fann  man  fie  oft  in  großen  jufammcnl^ongenben  ©djic^ten  abjiel^en. 

9l\ä)t  feiten  Iö|t  fid|  nod^ttjeifen,  ba^  bie  Sntftel^ung  be«  SRo^l^umu^ 
mit  ben  forft(id|cn  Äulturmaferegetn  in  SSerbinbung  ftel^t.  Dft  bitbet 
eine  Hbtl^eitung^grenge  bie  ©d^eibe  jmifd^en  gefunben  ^umudbitbungen 
unb  benen  beö  SRol^l^umu^.  *) 

?tud|  an  einjetnen  ©teilen  eine^  fonft  batjon  freien  SBeftanbeS  tritt 
l^oufig  SBitbung  t)on  SRol^l^umuS  burd}  lofale  Sebingungen  auf;  ungünftige 
gal^re  unb  ßidjtftellung  fönncn  biefe  fel^r  begünftigen.  3)erartige  Drte 
fmb  es,  in  benen  mit  SSorUebe  bie  erftc  Slnfiebelung  ber  ^eibe  unb 
S9ecr!räuter  erfolgt,  bie  bann  burd)  il^r  bidjteS  SSäurjelgefled^t  unb 
eigenen  SlbfoHe  bit  SRol^l^umudbitbungen  ftarl  begünftigen. 

S)cr  Sol^l^umug  ber  ^cibt  ift  gumeift  bunfel  gefärbt,  tjon  menig 
faferiger,  bidjter  ©truttur.  Der  ^eibetorf  ift  fd^toarjbraun  hi^  fdjloarj, 
fe^r  l^omogen  unb  im  feud^ten  3wftanbe  faft  fpedig,  nad^  bem  Srodnen 
feft  jufammengebaden. 

3)er  SRol^l^umug  ber  93ud)e  ift  bunlel,  braun  gefärbt,  ftär!er  faferig. 
S)ie  SBIattrefte  fmb  jumeift  faft  üöttig  ju  fein!örnigen  SKaffen  gerfefet, 
gnjeigrefte,  mie  namentlich  bie  Supula  ber  Srüd^te  fmb  ertcnnbar  er- 
l^alten.  Der  Sudjentorf*  l^at  ä^nUdje  (Sigenfd^aften,  er  ift  weniger 
faferig  afö  ^eibetorf,  nad^  bem  Irodnen  oft  toder,  faft  erbartig. 
Stel^nüd^  üerl^alten  ftd^  bie  SlbfäUe  ber  (£id)e,  bod^  l^errfd^en  l^eQere 
garben  unb  lodererc  ©trultur  öor. 

2)er  SRol^l^umug  ber  ^eibelbeere  ftel^t  in  feinen  ßigenfc^aften 
bem  ber  Suc^e  nal^e.  Die  5ßreifeelbeere  giebt  l^eH  gefärbte,  grau 
bi«  gelbbraune,  bid^t  jufammcngelagerte,  ftarl  faferige  SKaffen. 

Die  ejarrniräuter  liefern  braun  gefärbte,  erbartige  bi«  auS- 
gefprod^en  torfartige  Silbungen. 

Der  Slol^l^umug  ber  ^iä^tt  ift  bunfel  gefärbt,  meift  loderer  afö 
bie  vorgenannten.     Stefte  ber  SRabeln  fmb  faft  ftet«  erfennbar. 

Die  Silbungen  ber  Äieferntoälber,  bei  benen  SKoo^arten  ftarlen 
Äntl^cil  l^aben,  ftnb  gumeift  l^eH  gefärbt,  feltener  braun  bi§  bunlel- 
Braun,  oft  ftarl  faferig. 

Slatürlid^  tonnen  lolale  ©ebingungen  mannigfad^e  Sbänberungen 
l^ertjorrufen;  e^  lann  l^ier  nur  barauf  anlommen,  bie  l^auptfäd^Hc^ften 
formen  l^ert)orju]^eben. 


*)  SSerglcici^c  hierüber  namentlich  3Äüllcr,  ^ie  natürlit^en  ^umuSfonncn. 
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§  62.    7.  Sie  S3eratt&eruttgen  htS  ^ohtn&  unter  ^o^^umug. 

Drtfteinbilbung. 

fiiteratur: 
(Smeiö,  ^Salbboulic^e  fjorf jungen,    ©erllii  bei  ©pringcr. 
Tlüiltx,  ^fe  natürH^eii  ^umudformcn. 

^Hamann,  ^a^rbucft  bcr  t)rcu6if(^cii  gcologifc^cii  fianbc§anftalt  u.  f.  \v.  1885. 
3cit)c^rift  für  grorft=  unb  3agbwefcn,  SBb.  18,  ©.  14. 

S)ie  Seränberungen  bcg  iBobeng  bei  Sol^l^umu^bebedfung  laffcn  pc^ 
auf  bie  SBir!ung  ber  ^umuSfäuren,  fotrie  auf  ben  3tb|(^Iu6  ber  Suft 
burd^  bie  bid^ten  $umudf(f)id^ten  jurüdfül^ren. 

Xie  entftcl^enben  Säuren  tüirten  auf  bie  utiüerlüitterten  Silüate 
beg  SobenS  energifd)  jerfe^enb  ein,  bringen  Sfllalien  unb  alfatifd^e 
Srben  in  ßöfung  unb  geben,  ba  jugteic^  bie  äbforption  beö  Soben^ 
in  fauren  Söfungen  eine  geringe  ift,  Urfac^e  jur  Äu^njafd^ung  beiJ 
99oben8  unb  SBegfül^rung  ber  (öäUc^en  ©toffe  in  größere  liefen. 

3)ie  SRol^l^umu^bebedfung  bewirft  alfo  eine  rafcfjer  fort- 
fd^reitenbe  SSertoitterung  beS  33obenö  unb  jugleid)  öeran- 
lafet  fic  befd^Ieunigte  Slu^ttjafd^ung  ber  löSIid^  geworbenen 
STOineralftoffe. 

S5ie  Sintoir!ung  einer  9loI|]^umu8bebedfung  tritt  am  djarafteriftifc^ften 
bei  Sanbböben  l^ertjor.  Unterfud)t  man  biefe,  fo  pnbet  man  bie  oberfte 
Sobenfc^ic^t  ftarf  auggeb(eid|t,  bie  ©anbförner  finb  mitdimeiS,  bie  ein- 
gemifc^ten  SUüatgeftcine  ftarl  tjerttjittert  unb  gumeift  in  meinen  Laotin 
umgetranbelt.  4)umofe  Seimlfc^ungen  finb  .an  ber  Dberfläd^c  rcid^Ud^ 
Dor^anben,  nel^men  aber  nad^  ber  Xiefc  immer  mel^r  ab,  fo  bafe  ber 
Soben  eine  l^eHe  graue  (bi^toeilen  mit  einem  ©tid^  in»  rütl|üd|e)  Sarbe 
^at.  Sanbe,  bei  benen  biefe  ®igenfd^aften  oft  bi»  in  erl^ebtirfie  Siefen 
auftreten,  bejeid^net  man  nai^  ber  bleigrauen  Särbung  alg  ®rau- 
ober  Sfeifanb. 

Unterl^alb  biefer  Iiell  gefärbten  Sc^id^t  (agert,  jdiarf  baoon  ge- 
trennt, tin  gelb  hi^  braun  gefärbter  ©oben,  ber  aümäl^lic^  nac^ 
ber  3^iefe  ju  l^eHer  ttjirb.  S)ie  (Sanbfomer  biefer  Sobenfage  jeigen 
Beimengungen  öon  (£ifenojt|b,  bejiel^entlirfj  tion  ©ifenojtjb^tjbrat,  ujcld^e» 
^auptfäd^Iic^  bie  Färbung  üeranfa^t. 

S)ie  beigemifd^ten  ©ifilate  (eJelbfpat^  unb  bergleid^en)  ftttb  jum  %f)tU 
ücrh)ittert,  jum  Sl^eil  aud)  nodj  trenig  angegriffen  unb  erfd^einen,  je 
tiefer  man  in  ben  ©oben  vorbringt,  um  fo  frifd^er  unb  untieränberter. 

Um  ein  93itb  ber  Umbilbungen  fotdtjer  33öben  ju  geben,  mögen 
^ier  5unäd^ft  Slnaftjfen  eine»  normalen  5)itut)iaIfanbboben»  ber  Cber- 
förfterei  6ber»ma(be  folgen.*) 

*)  atamann,  Xle  58ermittcnmg  bifuülalcr  ©anbe.  Qal^rbud)  bcr*  preuB. 
geologtfcftcn  yanbe^anftolt  1884. 
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^q9  93oben))tofi(  jeigte  6i§  ju  einer  2:tefe  tion  2  m: 

I.    16  cm  fd^tüad^  l^umofcn  ©anb; 

IL    30  „     bräunlid^gelben  nad^  unten  l^elter  gefärbten  ©anb ; 
III.   toeifecn  ©anb. 

Sie  d^emifdie  3ufammenfe|ung  ber  t>erfd^iebenen  ©djid^ten  iDar  fotgenbe: 


I  . 


I. 


II. 


III. 


ftali     .     .  . 

Salt     .     .  . 

SKagnefia  .  . 

Sifenoi^^b  .  . 

I^onerbc .  . 
$^odpl^orfäure 

ftali     .     .  . 

Salt     .     .  . 

aRagnefia  .  . 

@ifeno£t)b  .  . 

Il^onerbe .  . 
$F|Oi^pl^orfäure 

Sali     .     .  . 

Sa«     .     .  . 

äRagnefta  .  . 

Sifeno^b .  . 

Sl^oncrbe .  . 


in  ©aljfäurc 
<>/o  beS  SobctiS 

0,020 
0,019 
0,025 
0,197 
0,174 
0,040 
0,035 
0,041 
0,052 
0,215 
0,272 
0,068 
0,048 
0,041 
0,055 
0,241 
0,132 
0,030 


UnlöSlic^r 

9?ü(fftanb  bed 

©aljffturc* 


®cfammts 

geaalt 
beS  iBobenS 


0,96 
0,36 
0,06 
0,69 
2,84 
0,05 
1,19 
0,43 
0,07 
0,76 
2,40 
0,04 
1,04 
0,32 
0,06 
0,68 
2,48 
0,07 


0,98 
0,38 
0,08 
0,89 
3,01 
0,09 
1,23 
0,47 
0,12 
0,98 
2,67 
0,11 
1,09 
0,36 
0,12 
0,92 
2,61 
0,10 


S)ie  oberfte  l^umofe  93obenfd^i(^t  jeigt  fid^  ald  ber  am  ftäriften 
tjermitterte  unb  burcfj  Sluömafc^ung  an  9RineraIftoffen  ver- 
armte %\)M  bc8  93obcn». 

33ie  bun!el  gefärbte  Sage  (II.)  ift  bie  eigentlii^e  SJertüittc- 
rung^jone  be8  33oben8,  am  reid^ften  an  lö^Hc^en,  Von  mittlerem 
©el^alte  an  unlöslii^en  ©toffen,  toöl^renb  ber  tüeifee  ©anb  ben  noc^ 
tnenig  angegriffenen  aiol^boben  barfteßt. 

83ebedt  fic^  ein  folc^er  33oben  mit  9lo^f)umu8,  fo  tt)irb  bie  Um- 
bi(bung  ber  t^erf^iebenen  ©d^ic^ten  befti^teunigt,  bie  Unterfd^iebe  treten 
fd^ärfer  l^eröor;  jumal  bie  Stu^mafc^ung  ber  oberften  SBobenlage  gel^t 
t)iel  rafc^cr  öoran.  3ft  bicfc  bis  ju  einem  getoiffen  ®rabe  öoHenbet, 
fo  l^ört  auc^  bie  ©intüirtung  ber  Sobenfalje  auf  bie  löStid^en  ^umu8- 
fäuren  auf,  biefe  bleiben  in  Söfung  unb  fönnen  fo  in  tiefere  ©oben- 
fd^id^ten  gelangen,    ©obalb  fte  jiebod^  in  SSertil^rung  mit  IödUd(|en  ©aljen 
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lomntcn,  tüerbcn  pc  jur  StuÄföOung  Qthxad)t  unb  überäicl^cn  äunäd^jl 
bie  cinjelncn  SobcnWmcr  mit  einer  bünnen  ©d^ic^t  ftrufturlofcr  orga- 
nifdier  Stoffe.  JRoturgemafe  toirb  biefe  «uäfättung  om  ftärfften  in  bcr 
„SSertüitterunggjone"  be»  ©oben«  üor  fidi  gelten.  SBerbcn  immer  mcl^r 
gelöfte  organifd^e  Stoffe  biefer  jugefül^rt,  fo  !önnen  bie  au»gefcf|iebenen 
SKcngen  fo  bebeutenb  werben,  bafe  fie  bie  einjelnen  Sobentl^eile  öer- 
litten  unb  eine  feftc  ©d^ic^t  unterl^alb  beg  ©leifanbcö  bilben,  c8  ift 
bieg  ber  Drtftein. 

SKan  fann  in  ©anbböben  attcr  ärt  biefe  SJorgängc  l^äuftg  in  allen 
Uebergängen  verfolgen  unb  feftfteHen,  bag  bie  Drtftcinbilbung  on  ®egcn- 
ttjart  öon  Äol^l^umuSfd^id^ten  gebunben  ift.*)  3)er  ©ntftel^ungäöorgang 
öerläuft  in  brei  Hbfd^nitten : 

1.  Slu^toofc^en  ber  oberften  Sobenfd^id^t; 

2.  erfte  Slbfdjeibung  l^umofer  Stoffe  auf  ber  SßertoitterungSjonc 
bed  93obend.  S)ie  einzelnen  Körner  ftnb  nod^  t)on  einanber 
getrennt,  aber  mit  bünnen  S^id^ten  organifd^er  Stoffe  übcrjogen; 

3.  SßerKttung  ber  Sobenfd^id^t  ju  feften  Drt^cinlagen. 

Sie  dEiemifd^e  Sßeränberung  be«  ©oben»  läfet  fidfi  fd^ritttoeife  »er- 
folgen. @in  befonberd  gute»  93ei)pie(  l^terfür  geben  Unterfud^ungen  be» 
aScrfafferS  t)on  33ifut)ialfanben.  **) 

S)ie  83obenarten  enthielten  an  in  Saljfäure  I5d(id^en  Stoffen: 


ÖJcfunbcr 
^albboben 
(STluaboben) 


ßali 

»alt 

aRagncfta 

(£ifenojt)b 

Il^onerbe 

$]^odp]^orfäure 

(Sefammtgel^alt  an  löst.  Stoffen 
$orent)o(umen  bed  SSobend 


0,0107 
0,0875 
0,0440 
0,4875 
0,5625 
0,0489 


$obeu 
mit  2  cm  fRf>^= 


93oben 
mlt7cm9lol^s 


l^umiiS  bebecft  ^umud  bebecft 


0,0107 
0,0508 
0,0333 
0,4287 
0,4287 
0,0320 


1.2974 


55,4 


1,0163 


0,0092 
0,0360 
0,0130 
0,3375 
0,3487 
0,0296 


0,7959 


53,1 


46,2 


*)  Füller  giebt  an,  bog  in  ben  j^iben  jidfc^en  ber  Q^aroune  unb  9(bour 
(unter  htn  92amen  les  landes  bctauut)  €rtfteiu  o^ne  überlagernben  9io^^umud 
Dorfomme.  9Ran  borf  aber  mo^l  annehmen,  bog  bie  @ntfte§ung  in  eine  3^^^  \^^^> 
tDo  jene  <3tre(ten  nod^  mit  Solb  beftonben  gen^efen  ftnb,  unb  ba^r  ift  bie  jetzige 
Hbtoefen^eit  bed  9lo^^umu$  fein  ^eroeiS,  bog  er  ntd|t  frü^r  Dorl^onben  gewefen  ift. 
♦*)  ©fllbftreu  u.  f.  ».,  ©.  48.    ©erllu  1890. 

^ie  Hnol^fen  be^ie^n  [\di  auf  bilubtole  ©onbe,  beren  ungemein  gleic^rtige 
3ufammenfe(ung  bie  ^ui^fü^rung  fold^er  Unterfu(^ungen  ermöglicht.     !3)ie  DöQige 
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3lodi  t)ie(  fd^ärfer  Qudge))ragt  treten  äl^nltd^e  SSerl^ältniffe  bei  Ort«- 
fteinböben  ]^ert)or.  Unter  ben  t^ielfadjen  unter  einanber  t^öllig  über« 
einftimmenben  Unterfuc^ungen  möge  l^ier  eine  %na(t)fenrei]^e  be§  $er« 
fafferd  ali^  93eifpie(  bienen: 

Crtfteinboben  ber  DBcrförjlerei  ^ol^enbrüd. 

1.  »leifanb,  15  — 20  cm  mit  1,05^0  organifd^en  ©toffen; 

2.  Drtftein,  5— 8  cm  mit  7,28^/^,  organifd^en  Stoffen; 

3.  Gelbbrauner  unter  bem  Ortftein  (iegenber  @anb. 


in  ©aljffiUTe 
^lo  bc«  »oben« 

2)er  in  Saljs 
ffture  utilöi»« 
üc^e  9lü(fftanb 

/o 

©ereignete  3«« 

fammenfe^ung 

bed  IBoben« 

«ali 

0,0076 

0,618 

0,626 

Äaß 

0,0110 

0,060 

0,071 

SKognefia 

0,0026 

0,020 

0,023 

©ifenojtjb 

0,0964 

0,450 

0,546 

^ 

S 

Il^onerbe 

0,0268 

1,650 

1,677 

$]^odp]^orfäure   .     .     . 

0,0059 

0,043 

0,049 

®efammtmenge  .     .     . 

0,1646 

2,068 

2,233 

Bali 

0,0178 

0,754 

0,772 

Soff 

0,0194 

0,170 

0,189 

.s 

SKagnefia 

0,0137 

0,028 

0,042 

®ifem)Et)b 

0,1936 

0,690 

0,784 

V» 

Q 

Sl^onerbe 

1,5256 

2,320 

3,845 

^l^odpl^orfQure   .     .     . 

0,2966 

0,042 

0,338 

(Sefammtmenge  .     .    . 

2,0744 

4,411 

6,482 

ja 

Sali 

0,0085 

1,103 

1,111 

8 

&alt 

0,0254 

0,225 

0,250 

h 

SRagnefia 

0,0401 

0,064 

0,104 

gifenojtjb 

0,3448 

0,760 

1,105 

8 

Sl^onerbe 

0,4000 

3,210 

3,610 

"^io^p^ox^&nxt   .     .     . 

0,0281 

0,043 

0,071 

(Sefammtmenge  .     .    . 

0,895 

5,938 

6,833 

®leic^^it  bed  lobend  in  tieferen  @d)i(l^ten  ift  überbied  noc^  fpäter  burd^  befonbere 
Snal^fen  nac^gemiefen  (gforftlic^e  93(ätter  1890,  @.  141).  grür  jeben,  ber  mit  ben 
^r^itniffen  biluotoler  @onbb5ben  t)ertraut  ift,  fann  ed  feinem  3^^f<^^  unterliegen, 
bog  bie  beoSod^teten  SSeränberungen  fefunbäte  finb  unb  noc^  2oge  ber  ©ad^e  nur 
burdb  ble  dio^l^umuiSauflogerungen  herbeigeführt  fein  fönnen. 
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§  G3.    8.   ^cr  Drtftelii! 

(Ur,  ?lt)I,  Crtcrbc,  SBranbcrbc,  Jud^^ctbe;  guc^^bidc,  Äraulig  (Dftprcufen), 

Änicf  (2Bcftfric«Ianb). 

Xer  Crtftein  ift  ein  burdj  l^umofc  Stoffe  öerfittetcr  ©anbftein, 
alfo  ein  ^umudfanbftein;  t)on  l^edbrounet  6td  fd^tDarjbrauner  ^arbe. 
3[e  na(^  SUobenart  unb  SKäditigfeit  ift  berfelbc  jcrteiblid^,  tüenig  feft 
bid  fteinl^art.  (£r  finbet  ftc^  jumal  an  ben  Rängen  felbfl  fd^mod^er 
SSobcncrl^ebungen  bcfonbcrS  ftor!  auSgebilbet;  bie  ©ipfel  bejiel^entfici^ 
$5]^en  pnb  mcift,  nidit  immer,  frei  tjon  Drtftein;  in  ben  Sieflagen  ift 
er  meift  meii^er,  jerreiblid^er. 

3)ie  liefe,  in  ber  [\ä)  Crtftein  finbet,  ift  eine  äufeerft  toec^fetnbe, 
ebenfo  bie  9Rad^tig!eit  beSfelben. 

"an  bie  Öuft  gebradjt  unb  namcnttidi  bem  S^oft  ausgefegt  jerfättt 
ber  Crtftein  junäd^ft  ju  einem  braunen,  burd^  SJerhJitterung  ber  or- 
ganifdien  Scftanbtl^eite  aHmäl^üd^  l^etter  hjerbenben  Sanb. 

2)ur^brec^ungen  bed  Crtfteined  geben  junöd^ft  (Selegenl^eit  jum 
rafd^eren  Stbflufe  be«  SBaffer«,  biefe^  betoirlt  eine  ftarle  SludtoafdEiung 
bed  lobend  unb  baburd^  SSitbung  t)on  SIeifanb,  ber  ))on  neuen  Crt" 
fteinablagerungen  umfleibet  mirb,  bie  oft  metertief  in  ben  S9oben  l^inab* 
reidffen.  grellen  fold^e  8tbjug3lanöte  für  ba«  SBaffer,  fo  burd^fidtert  biefe^ 
an  einjelnen  Stellen  ben  Crtftein  reid^Iidtjer,  alg  an  anberen,  unb  bitbet 
tiefe  äu^ftütpungen  t)on  Crtftein.  SBeibe  formen  bejeid^net  man  ate 
Söpfe,  fie.  bieten  ber  fi'ultur  üon  Crtfteinböben  oft  große  ©d^tt)ierig'' 
feiten. 

Obgleidt)  einl^eitlii^er  ®ntftel^ung,  !ann  man  für  bie  S^^^^  ^cr 
33obenfuItur  bodt)  brei  t)crfd)iebene  formen  be^  Crtfteineö  unterfd^eiben ; 
ba  biefe  Slu^bilbungStoeiJen  beSfetben  barfielten,  ujeld^e  ber  Bearbeitung 
fcljr  öerfd^iebene  Sd^mierigfciten  entgegenfteHen. 

1.  Sranberbe,  totiä),  jerreiblid),  fel^r  reid^  an  organifd^en 
Stoffen;  jumeift  njenig  tief  gelagert.  ®§  ift  bieg  bie  gorm  reid^erer, 
nod^  toenig  ungünftig  öeränberter  Söben. 

2.  Crtftein,  fefte,  fteinartig  l^arte  STOaffen,  bie  in  mäßiger  a)idfe 
auf  noc^  jerreiblid^cn  ober  lofen  5öobenJd^id^ten  auflagern.  3)cr  ®el&a(t 
an  organifc^en  Stoffen  ift  ein  mittlerer,  bie  garbe  braun  big  fdf)marj. 
2)iefe  fjorm  ift  in  ber  Öüneburger  ^eibe  unb  überl^aupt  in  9torbbeutfc^* 
(anb  am  öerbreitctften. 

3.  ^eUbraun  big  braun  gefärbter  Crtftein,  fel^r  feft  unb  jä^e, 
oon  geringem  ®e]^a(te  an  organijdtien  Stoffen.  3)iefe  JJorm  beS  Crt- 
fteincg,  ttjetd^e  ber  Sobenbearbeitung  bie  größte  Sd^toierigleit  entgegen* 
fe^t,  finbet  fid^  übermiegenb  in  Sd)Iegtrig*|)olftein  unb  Dänemari,  fetten 
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in  Siorbbeutfd^Ianb.  33ct  Drtftein  ift  Bei  biefer  Stu^bilbung  meift  öon 
großer  9Räd£)tig!eit  unb  öon  einer  oft  hjeniger  fcften  ®c^i(^t  buntkr 
gefärbten  Drtfteined  überlagert.*) 

2)ad  Sortommen  beö  Crtftcined  ift  fel^r  t)iel  öcrbreitetcr  afö  frül^er 
angenommen  mürbe,  ^n  toeiter  9(udbe]^nung  burd^jiel^t  er  ben  93oben 
ber  Reiben  9lorbbeutfd^(anbd  unb  ift  in  ben  2)i(ut)iaI6öben  im  ganjen 
norbifc^cn  Diluöium  fparfamer  ober  l^äufiger  gu  ftnben.  3n  SSernjitte* 
rungdböben  ift  er  nament(id|  auf  ben  armen  £luaberfanbftetnbi)ben 
l^öufig.  Stuf  ©untfanbft'ein  fanb  id^  in  biefem  Saläre  beginnenbe 
Crtfteinbilbungen  in  Il^üringen,  beögleic^en  auf  STOoränengrufe  (Oneife 
unb  ®ranit)  in  ber  Satra,  hjo  er  faff  überatt  öorlommt.  9Kü((er 
giebt  il^n  auf  öertoittertem  ®ranit  im  SRiefengebirge  an.  Die  Sertiör* 
fanbe  ©c^Ieftend  unb  ber  Saufife  p^b  reid^  an  Drtftein,**)  SSoraug- 
fid^tli^  mirb  man  Crtfteinbilbungen  noc^  an  öielen  Stellen  lennen 
lernen;  er  lann  überall  tiorfommen,  tt)o  bie  Sebingungen  feiner  (Sut«» 
ftel^ung,  t)öaig  ausgelaugte  äSobenfd^id^ten  mit  Sio^l^umudbebedCung, 
öorl^anben  finb. 

8lm  l^äupgften  ift  bieS  ber  8faII  auf  enttoalbeten  armen  S3öben, 
nit^t  fetten  finbet  fi6)  ber  Drtftein  iebod^  auc^  auf  alten  SBatbböben; 
befannte  Seifpiele  l^ierfür  fmb  bie  ßilenriebe  bzi  ^annoöer,  ber  ®laS- 
l^ütter  gorft  bei  Segeberg  in  ^otftcin,  ber  Softocfer  Stabthjalb;  aud) 
bie  oben  mitgetl^eilten  2lnatt)fen  bcjiel^en  ftc^  auf  einen  alten  SBalb- 
boben  ber  Dberförfterei  |)ol^enbrücI  ($ommern).  ***) 


*)  Gmelö  mie  SRüHer,  »clrf)e  loefentUc^  bie  SSer^ältniffc  ber  cymbrifc^eu 
$albtnfe{  berücfftc^tigen,  erflären  beibe  übereinftintmenb,  bog  ber  Drtftein,  mo  er 
DoQ  auSgebilbet  fei,  immer  in  ber  le^teren  ($orm  üorfomme.  f^ür  jene  Q^ebtete  ift 
bied  richtig,  glücflic^ernjeife  ober  nic^t  für  ipeitnuS  bie  meiften  Ortfteinböben  ber 
füblic^eren  (Gebiete. 

Oberhalb  be§  Drtfteine^  fiubet  ficft  nic^t  feiten  eine  lorfere,  ^nmuÄretc^e  Sage. 
Füller  fü^rt  bie  ^ilbung  auf  I^erabgefc^Iömmte  ^umuSportüet  jurücf.  ^o  id) 
Gelegenheit  ^atte,  biefe  ^ilbung  fennen  ^u  lernen,  fc^eint  fie  mir  bielme^r  auf  ab' 
geftorbenc  ^eibemurjeln,  njelc^e  oft  ben  Drtftein  in  bid)tem  ÜJcflec^t  übergießen, 
gurüd  5u  führen  ju  fein. 

**)  Sfladi  ijorftaffeffor  Dr.  Wa\)  audj  anf  beuonifc^cm  Dnarjitfaub  ber  Cber= 
förfterei  Äem^felD  (3^rier). 

***)  3^ie  l)ier  mitget^eilte  Xßeorie  ber  Drtftein bilbung  ift  in  ißren  ^uptgügen 
5uerft  t)on  @mei3  angebrütet  n^orben,  bie  ^ebeutung  ber  ^o^^umu^^bebecfung  er- 
fannt  ju  ^aben,  ift  ba«  unbeftrittene  Serblenft  3RüHcr^i.  5)er  ^erfaffer  fannte 
M  feinen  eigenen  3(rbeiten  über  biefcn  Oegenftanb  nnr  bie  erfte  9lbßanblung  bc§ 
leftgcnanntcn  (Jorfcßerä  „Dn  ©ögemulb  og  ©ögemor",  in  ber  bie  Drtfteinbilbung 
nt^t  beßanbelt  rourbe,  bie  beutft^cn  9l?eferate  über  bie  f^äteren  SSeröffentlicßungen 
fagten  ebenfall§  über  biefcn  ^au^tgegenftanb  nid)t'^l  SSerfaffer  ift  ba^er  üoUftänbig 
felbftönbig  unb  ol^ne  Äenntnig  öon  ben  betreffenben  3)Juöer'fc^en  Slrbeiten  ju  öabcn, 
h^  faft  gleid)artigen  Scßlüffen  wie  jener  gefomnien.  (SSergleic^e  SJlüIler,  9Mtürlid)e 
^umuäformen,  8.  314.) 
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hthtdnnq. 

$]^t)fttali{cl^e  ^{enbetunben  bed  93oben9  bei  Siol^l^umudbebedung 
treten  mit  ben  d^emtfc^en  SBirlungen  gfeid^jeitig  ein.  ^urd^  bte  SBeg^ 
fül^rung  ber  löslid^en  ©aljc  hjirb  eine  ber  tnid^tigften  Sebingungen  bcr 
Srümelbilbung  befeitigt;  bie  Krümel  fetbft  werben  jcrftört  unb  bic 
33obentörner  bii^ter  jufammengelogert.  Sei  tiergleid^enben  Unter- 
fud^ungen  ergiebt  ftcfi  immer  eine  Verringerung  beS  ^orenöolumcnö, 
alfo  ber  öon  fiuft  erfüllten  Wäume  be^  SobenS  (tjcrgleid^e  bie  Stnal^fen 
(Seite  236).  Stile  ^eibeböben*  jeigen  faft  baä  STOinimum  ber  S)urci^- 
lüftung.  SRic^t  feiten  ift  bie  oberftc  äRineratbobcnf^i^t  fo  bic^t  ge- 
lagert, baß  f\t  fxä),  anä)  tt)enn  fie  au8  ©onb  befielet,  in  Stücfen 
l^eraudbrec^en  lögt. 

Sine  fernere  ungünftige  SBirlung  liegt  in  bcr  9Semirf|tung  ober 
boc^  in  ber  fel^r  bebeutenben  SSerminberung  beä  Il^ierlebcnö.  3)ie 
9legentt)ürmer  öerfd^toinben  bei  Siol^l^umuSbebedung  fcl^r  rafrfi  an^  bem 
S3oben,  nja^rfc^einlid^  getöbtet  burd^  bic  öorl^anbenen  ©auren.  S)iefe 
bett)ir!en  äugleid^  ein  immer  ftör!ere8  ßurüdftreten  ber  Saltcricn  unb 
bamit  ein  Stufl^örcn  ober  bod^  eine  äbnal^mc  ber  Sertoefung.  äug 
allen  biefcn  (ärünbcn  ift  eä  öerftänblirfi ,  ba%  bie  einmal  begonnene 
SBilbung  tjon  f auren  $umu8ftoffen  rafd^  fortfd^reitet,  ba  bie  hjcfcnt- 
tid^ften  Urfadtjen  ber  ßcrftörung  ber  äbfaHrefte  befeitigt  fmb. 

SBäl^rcnb  eine  Seimifc^ung  öon  gefunbem  ^umud  unb  ©ebedfung 
beä  33obeng  mit  einer  tofen  ©treubedEc  für  ben  SBalbboben  öon  l^er- 
öorragcnber  SBebeutung  ift,  fmb  Sio^l^umuSfd^i^ten  für  Sobcn 
toie  SBcftanb  in  il^rcn  SBir!ungen  übertoiegenb  ungünftig.*) 
Sammelt  fid^  ber  §umu3  ju  mäd^tigeren  ©d^idEjtcn  an,  fo  toerben  btcfe 
in  auggefprodtjcner  SEBeife  ju  einem  (Sliebc  ber  ©obenformation  unb 
bilben  einen  ^umu^boben  mit  allen  toefentlid^en  ®igenfc^aftcn  eine« 
foldjcn.  3n  öielcn  eJäßcn  bilben  biefe  Ablagerungen  bann  bic  ®runb- 
lage,  auf  ber  fid^  ein  $od&moor  enttoidEelt.  a)ie  ^od^moore  bcr  ^oäf* 
gebirge  pttb  faft  auäf d^Ucfelid} ,  bie  ber  Sbene  jum  großen  Sl^citc  auf 
biefem  SBege  entftanben. 


*)  '3)urc^  nic^t  gcnügcnbc  ©crücffic^tigung  biefer  grunblcgenbcn  Untcrfc^icbc 
fommt  @bevmat)ev  tu  feinen  ^arfteHungen  über  bte  IBebeutung  bed  ^umuS  für 
bie  SSüIbböben  («fllgemeine  grorft»  unb  gagbjeitung  1890,  S.  161)  ju  wo§I  nicftt 
gana  faltbaren  ©dilufefofgerungen.  {Tlan  toergleic^e  §  89  über  ^umuä^alrigfcit 
ber  ©oben.) 
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§  64.   n.  IKe  unter  IDaffer  gebilbeten  l|timofeti  i^tofe 

%\t  fe^r  au^gebel^nte  i^iteratur  über  biefeii  (^egenftanb  ift  faft  boUfiänbig 
^ttfantmengefteHt  in: 

©IteuÄf^,  Torfmoore  SBö^men«.    $rag  1891. 
^\t  mic^ttgften  unb  grunbtegenbften  wirbelten  ftnb: 

Q^iefebac^,  $ilbung  beS  3^orfeS  in  ben  ©mdmooren.    ©ottingen  1846. 

eenbtner,  ^egetationdoer^(tniffe®itbbat)ernd,  @.  612— 720.  SRünd^en  1854. 

5rü§,  2orf  unb  2)opplcrit.    gür^  1883. 

.ipampud  bon  $oft,   Sanbroirt^f^afttic^e  Sal^rbüd^r,  8b.  17.     (%ud  bem 
@4tvebif4en  überfe^t  t)on  d,  Slamann.) 

®ie  unter  SBaffer  gebilbeten  organifdien  Ablagerungen  ftnb  in  bret 
<Srupp^n  ju  bringen;  menn  ouc^  mannigfaltige  Uebergänge  gn^ifd^en 
ienfelben  beftel^en,  fo  ftnb  bie  einzelnen  Silbungen  bod^  meift  gut  gu 
unterf  d^eibcn : 

©d^latunt;  beftel^t  aud  gerfe^ten  unb  namentlid^  burd^  Zitiere 
ftarf  öeränberten  organtfd^en  Stoffen,  benen  oft  rcicf|üd|e  SJlengcn  fein 
^ertl^eilter  anorganifd^er  93eftanbtl^et(e  beigemifd^t  ftnb. 

SKoor;  bie  organifd^e  ©ubftang  ift  in  eine  braun  bi8  fd^toarj  ge- 
färbte, gfeidfiartige  SRaffe  untgetoanbelt.  33eutlid^  erl^altene  ?ßflan- 
^enrefte  feilten. 

Xorf;  l^ell  btd  bun!etbraun  oberfd^toarg  gefärbte  organtfd^e  tiefte 
mit  beutüd^  erl^aüener  ?ßflangenftru!tur. 

t    Set  ®4lamm. 

3)er  ©d^Iamm  hjirb  in  fauerftoffreid^en,  ftel^enben  ober 
fliefeenben  ®emäffern  gebitbet. 

2)er  ©d^Iamm,*)  ber  fid^  in  Haren  ©chjäffem  ablagert,  bepelzt 
übertoiegenb  au8  ben  JReften  fdfjnjimmenber  ^flangcn  (Sögen,  Pota- 
mogeton,  Lemna,  Stratiotes  aloi'des  u.  f.  lo.)  unb  ber  im  SBaffcr 
lebenben  Siliere  (befonberS  Kruftaceen).  S)er  ©el^alt  an  organifd^en 
Stoffen  ift  ein  mäßiger  (feiten  über  20^/^);  bun!el  gefärbte  l^umofe 
©toffe  feilten  ober  finb  in  geringer  SRenge  beigemifd^t.  3)ie 
l^ärbung  beS  @d^(ammed  im  trodEenen  3uftanbe  ift  bem  entfpred^enb 
l^eQ,  meift  grünlid^grau  bid  braungrau. 

©d^Iamm  entftcl^t  überrtJiegenb  burd^  bie  Il^ätigfeit  ber  im  SBaffcr 
iebenben  unb  ftdfj  öon  ben  SBafferpflangcn  ernäl^renben  Siliere,  beren 
Äotl^  bie  ^auptmaff e  beä  ©dfjlammed  bilbet ,  ber  burd^  S3alterien  weiter 
jerfe^t  unb  in  eine  fel^r  feinerbige,  grau  gefärbte  9)laffe  umgekoanbelt 

*)  3flu6f(^lamm,  übernjicgenb  bie  Ablagerung  fein  öcrt^iltcr,  im  ©affer 
fc^webenber  9RineraIt^iIe,  ift  in  §  103  bel^anbelt. 

Kamann.  16 


242  Crgauifc^c  9tcftc  im  ©oben.  [§  64. 

tüirb.*)  Untierbaute  tiefte  bcr  ^^Jflangen,  namentlid^  oud^  Diatomeen-' 
panjer,  fotoie  bie  Sl^itinl^ütten  bcr  abfterbenben  liniere  mifd^en  fidi  in 
med^fetnben  SKengen  bei. 

2Ja  bie  ©c^Iammbilbung  jumeift  on  rul^igcren  ©teilen  fliefeenber 
(äetoäffer  tior  ftd^  gel^t,  fo  ift  bie  Sinfogerung  jal^Ireii^er  onorganifd^er 
Seftanbtl^eite  in  ben  ßeiten  reid^lidierer  ®afferjuful^r  t)erftänblici|.  S)er 
Schlamm  geigt  baburcfj  meift  eine  mel^r  ober  hjeniger  gcfc^ic^tetc 
Stru!tur. 

2)ie  unterfte  ©d^id^t  üieler  SRoore,  jumal  ber  ®rünIanbömoorc, 
hjirb  oft  üon  Sdilammablagerungen  gebilbet,  toeld^e  übermiegenb  bie 
tiefften  ©teilen  ber  urfprünglic^en  ©emäffer  auSfüHen;  aber  nur  feiten 
größere  SKäd^tigleit  erreid^en. 

3ft  bte  9Renge  ber  bcm  ©^lamm  beigemifd^ten  Siatomeenreftc 
eine  fe^r  grofee,  fo  tann  fogcnonntc  5!)iatümeenerbe  (aud^  tool^I 
3)iatomeentorf  genannt)  gebitbet  hjerben.  9ladE|  ber  S^^fcfeung  ber  or- 
ganif(^en  ©ubflanj  befteljt  ber  SRürfftanb  gang  übermiegenb  auiJ  Sia* 
tomeenpanjern,  bie  fid^  foffil  in  gangen  ©d^id&ten  (iSüefelgul^r)  finben. 

S)ie  ©Übung  tion  (Bä^lamm  ift  an  bie  ©egentoart  öon  fauer- 
ftoffreidEjent  SBaffer  gebunben;  bieS,  fotoie  bie  Sl^ätigfeit  ber  Sa!- 
terien  löfet  fte  als  einen  SScrtoefungSöorgang  erfd^einen,  ber  unter 
SBaffer  tiertauft. 

Unter  SKoorboben  tierftel^t  man  organifd^e,  ^umofe  Stbtagcrungen, 
bie  organiftrte  5ßflangenftrultur  nidjt  ntel^r  erfennen  laffen. 

S)ie  Silbung  beS  aRooreg  ift  nod^  nid^t  tiöllig  ftargeftetit.  3n 
tiielen  gäHen  beftel^t  baSfelbe  aug  fel^r  feinförnigen  (oft  nur  ^j^qq  mm) 
braunen  hörnern,  bie  nur  ou3  ber  fortf^reitenben  S^i^fcfeung  tion 
"iPflanjenftoffen  entftanben  fein  fönnen.  3n  anberen  eJäHen  bagegen 
bitben  fid^  bie  SRoorablagerungen  in  ftel^enben  ober  langfam  ftiefeenben, 
burd^  gelöfte  ^umuSftoffe  bunfel  gefärbten  ®etoäffern.  Söfung  tion 
^umusftoffen  beutet  immer  auf  8iebu!tiongproceffe  unb  tritt  nur  bann 
ein,  toenn  (Setoäffer  toenig  ©auerftoff  entl^alten  ober  fel^r  arm  an  log* 
liefen  Satjen  finb. 

5)ie  SKoorfd^ic^ten  fold^er  ®enjöffcr  beftel^en  nadE|  tion  ^^Joft  au* 
l^umificirten  ^Pflanjentl^eilen,  untermifd^t  mit  bem  Sotl^c  unb  ben  Sieften 
tion  linieren;  le^tere  aber  nid)t  annäl^ernb  in  ber  SRenge  wie  in  ben 
Sd^Iammablagerungen. 

3)ie  aJloorerbe  toirb  übermiegenb  au*  btn  Sieften  fdfjnjimmcnbcr 
^^flangen  gebilbet,  unb  lommt  namentlidEj  in  mäßiger  Entfernung  tiom 
Ufer  jur  Ablagerung,  tt)o  fie  oft  mäd^tige  ©(^ic^ten  bitbet. 


'■)  ^ie  (Sntfte^uug  beg  8(^(amme8  nad)  üon  $Dft,  o.  a.  O. 
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33en  SRoorböben  ift  l^äufig  tol^Icnfourcr  S!att  in  lüed^fdnber  SDlengc 
bcigcmifd^t.  3ft  bcrjclbe  gleid^mäfeig  fein  im  ©oben  üertl^cilt,  fo  ba§ 
er  maltoflopifd^  nid^t  n)a]^rnel^mbar  ift,  fo  bejeid^net  man  foId|e  93öben 
ote  SKoormerget.  Sagett  fid^  bagegen  ber  !ol^Icnfaure  ^att  in  ju- 
fommenl^angcnben  ©d^id^ten  ober  bodfj  in  SReftem  ah,  fo  bejeid^net  man 
btefe  aSilbungen  aU  9SiefenIaII. 

3.    ®er  Xotf. 

^erlorf  beftel|t  übertoiegenb  ou8  l^umificirtcn  ^ßflanjen- 
reften  mit  nod^  beutlidfj  ertennbarer  organifirtcr  ©trultur. 

S)er  lorf  entftcl^t  unter  SSäoffer  aug  ben  Südfftänben  fcl^r  öer- 
f(^iebener  ^flanjenorten.  93afterien  tt)ie  Siliere  nel^men  nid^t  ober 
nur  im  geringen  9Rafee  on  ber  lorfbitbung  Il^eif.  Uebereinftimmenb 
hjirb  bog  geilen  ber  Safterien  im  Sorfe  öon  üerfd^iebenen  gorfd^em 
angegeben.  ®ie  lorfbilbung  beftel^t  im  SBefenttid^en  in  einem  gäurnife- 
procefe  ber  5ßftanjenabfäKe  unter  SBaffer  ol^ne  erl^eblid^en  äntl^eil 
beS  Sl^ierreid^eä  ober  d^loropl^tjUfreier  ^ßflanjen.  S)ie  einzelnen  Stabien 
ber  Vertorfung  finb  fc^hjer  ju  Verfölgen  unb  nod^  loenig  betannt;  bie 
SSerfdiiebenl^eit  ber  ®(^id£)ten  in  ben  lorfablagcrungen  fitib  jumeift  auf 
SBed^fel  in  bm  SSegetationgöerl^ältniffen  jurüdfjufül^ren.  SRan  t^eilt 
bie  lorf arten  am  beften  nac^  ben  ^flanjen  ein,  treidle  fte  gebitbet 
l^aben.  3n  neuerer  3^^^  P^^  l^ierfür  Sejeidfjnungen  üblid^  geworben, 
njetd^e  fid)  an  bie  latcinifi^en  Stamen  ber  ]^auptfö(^Ii(^  torfbilbenben 
^flanjen  anfd^ttefeen  unb  ol^ne  toeitere^  öcrftänblit^  fmb,  fo 

Arundinetum,  (Sorf  auÄ  Phragmites  communis  Trin.  (=*  Arundo 

Phragmites  L.)  gebilbet, 
Caricetum,  Xorf  auS  Earej  unb  ©cirpuäarten, 
Ericetum  au^  Erica  tetralix,  ^ 

Callunetum  au8  Calluna  vulgaris, 
Hypnetum  au8  $t)t)numarten, 
Sphagnetum  aud  ©pl^agnumarten, 
Eriophoretum  au8  ffiriopl^orumarten. 

®cmifd^te  Silbungen  tocrben  entfprec^enb  bejeidffnet,  fo  für  einen 
aug  Cyperaceen  unb  Phragmites  gebilbeten  lorf  =  Cariceto- Arun- 
dinetum; aus  SBoHgraS  (Eriophorum  vaginatum)  unb  Sphagnum 
gebilbeten  Eriophoreto-Sphagnetum  u.  f.  U). 

Unterfudtjt  man  Sorf  müroflopifdfj,  fo  finbet  man  benfelben  über- 
njiegenb  aus  ericnnbaren  5ßftanjenreften  beftel^enb,  tt)enn  aud|  fein- 
lömige  Seftanbtl^eUe,  toie  ^xt  ben  SKoorboben  auSjeid^nen,  nie  fel^Ien. 
Sl^ierrefte  (Sl^itinpanjer  üon  ©ruftaceen  unb  ^nfeften)  pwl^  ^idfit 
gerabe  feiten,  aber  boc^  nur  in  geringer  SWenge  ber  ^flanjenfubftanj 
beigemengt. 

16* 
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^ie  ^avht  beiS  2:orfed  iß  l^eQ«-  bid  bunfe(fd^toaribraun.  ^aR« 
beimengungen  ftttb  feiten,  lommen  aber  im  @)rünIanbdtorf  tior.  2)er 
|)ocl^moortorf  jeigt  immer,  bet  ®rünIanbdtorf  meift  faure,  oft  fogar 
ftar!  faure  9leo!tion. 

Sott  SRitteralbilbungett,  toeld^e  im  SRoorboben  toie  im  Zorfboben 
Dielfad^  t)or{ommett,  ftnb  ttametttlid^  ju  ttettttett:  9iafeneifenerj,  (Sifen- 
odfer,  fertter  ©d^toefeleifeti  (©d^toefetfieS  uttb  aRorfofit,  beibe  fitiben 
ftd|  itad^  ©itettdit))  uttb  (Sif etto^butoerbittbungett ,  unter  biefen  ftnb 
JU  nennen:  (£ifent)itrio(,  SJitiianit  (pl^o^pl^orfaured  Sifeno^buQ  unb 
amorpl^ed  tol^Ienfaured  Sifenof^bul.  ^ad  auftreten  ber  genannten 
©ifenöerbinbungen  (mit  Äuönal^me  be^  SRofeneifenfteinS)  behjcift  bie 
Könige  Stbnjefenl^eit  t)on  freiem  ©ouerftoff  in  ben  tieferen 
Sogen  ber  bctreffenben  ©obenorten. 

SRan  unterfcfjeibet  ®rüntanb»torf  unb  $ocI|moortorf.  S)a 
ber  lefetere  eine  öerfd^icbene  Sntftel^ung  l^oben  fonn,  fo  ift  er  l^ier  tion 
bem  erfteren  gonj  getrennt  be^onbelt. 

§  65.    L  ^ie  Qixunlmh&niooxt. 

3)ie  ®rünlonb»moore  (SBiefen-,  Slicberungö-,  Seg-,  Äofen- 
unb  Zl^olmoore,  SRood  pl.  9Röfer  in  ©ilbbeutf d^(anb)  bitben  ftd^  t)om 
Äanbe  ftel^cnber  ober  fliefeenber  (Setoäffer  aug. 

3n  ber  SRegel  erreicf|t  bie  SWoorerbebWbung  in  mäßiger  (gntfemung 
t)om  Ufer  eine  fold^e  SKad^tigfeit,  bofe  ^ftonjcn,  bie  mit  il^ren  SBurjeln 
im  SEßoffer,  mit  il^ren  Segetationdorganen  über  bemfetben  toad^fen 
(Phragmites,  Scirpus-ärten  u.  f.  tu.),  bie  ©ebingungen  i^reS  ©ebeil^end 
finben,  il^re  SBurjeln  in  ben  SKoorerbefd^id^ten  tierbreiten  fönnen  unb 
fo  ben  erften  ©d^ritt  jur  Xorfbilbung  tl^un.  ^aben  biefe  ^ßflanjen  fid^ 
ausgebreitet,  fo  fd^rettet  bie  Stblagerung  organifc^er  ätbfaHreße  rafc^ 
öoran,  bie  ©d^ic^ten  fommen  ber  SBafferoberflod^e  immer  naiver  unb 
ermöglichen  ed  nun  Carex-ärten,  feften  Swfe  ju  faffen.  3)iefe  öegetieren 
fdEjon  übertoiegenb  über  Siaffer  unb  füKen  allmä]^(id^  bad  urfprüngUd^e 
93edEen  aM.  @d  ift  bied  ber  normale  SSorgong  ber  ®rfinIanbiSmoor« 
bilbung;  bei  fel^r  flad^en  Ufern  lann  bie  (Sit)peraceent)egetation  auc^ 
fofort  tiom  9lanbe  Seft^  ergreifen  unb  oKmal^Iic^  nad^  ber  SRitte  bed 
®enjoffer8  fortfc^reiten.  3n  einem  toie  htm  anberen  JJaUe  mirb  ber 
SSafferfpiegel  t)om  Staube  l^er  altmäl^Ud^  eingeengt,  biiS  bie 
ganje  urfprünglid)e  SEßafferfläd^e  t)on  organifd(|en  Steften  erfüllt  ift  unb 
ftd^  ein  ®rün(anbdmoor  gebttbet  l^at.  9{aturgemag  bleibt  ber  innerfte 
Xl^ei(  junäd^ft  am  feudEjteften  unb  baS  ®rün(anbdmoor  unterfc^eibet  ftc^ 
l^terburd^  fd^on  augerüd^  t)on  ben  ^od^mooren;  ed  ift  am  9lanbe  am 
trodfenften,  in  b^r  SWitte  am  feuc^teften. 

8ln  ber  ®rünlanbStorfbitbung  nel^men  alle  bie  mannigfad^cn  öor- 
lommenben  ©umpfpflanjen  Sl^eil,   eS  ftnb  jebod^  nur  wenige,  toeld^e 
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burd^  moffenl^afted  Sluftreten  fotDte  burd^  bie  9Renge  unb  93efd^Qffenl^eit 
il^rer  SlbfaÜtefte  n^efentlid^  bie  93t(bung  bed  SotfeS  t)eranlaffen.  S(m 
toid^tigpcn  fmb  l^icrfür  ücrfd^icbenc  Carcjartcn  (Carex  stricta,  panni- 
cnlata,  ampullacea,  vesicaria  unb  anbete;  namentltd^  Carex  stricta 
bilbet  oft  mcl^rcrc  gfufe  über  boiJ  SBaffer  l^eröorragenbe  Suiten),  Phrag- 
mites  communis  unb  jal^Ireid^e  Tloo^axttn  (Hypneen). 

Wit  biefe  ${{anjen  6et)orjugen  ein  l^ärtered,  lalD^oItiged 
SBaffer,  »erlangen  aber  unter  allen  Umjiänbcn  einen  reid^- 
lid^en  ®e^alt  an  SRal^rftoffen.*) 


§  66.    5.  Sie  ^od^moore.   (äRoo^moore,  gilj,  ^eibemoor.) 

3)en  unter  SBaffer  gebilbeten  Hblagerungen  organifd^cr  Stoffe 
f daliegt  fid^  eng  bie  ^od^moorbilbung  an;  obgleidEj  biefe  übermiegenb 
t)on  ^flanjenarten  aui^gel^t,  mefd^e  jtoar  über  SBaffer  n^ad^fen,  aber 
burd^  bie  ^ol^e  SBaffer!apacität  i^rer  äbfattrefte  ober  burd^  Sefonber* 
l^eiten  i^reiS  S9aued  befäl^igt  ftnb,  SBaffer  lapidar  ju  lieben  ober  ed 
bodEi  tot  bem  9(bfIieBen  ju  betoal^ren. 

^ie  ^od^moore  ftnb  meit  t)erbreitet  unb  t)erbienen  namentlich  burd^ 
i^re  oft  fe^r  bebeutcnbe  ^födfienauSbe^nung  befonbere  Slufmerffamleit. 

^ie  ^od^moore  tnerben  üon  nur  wenigen  ^flanjenarten  gebilbet, 
ed  finb  bied:  bie  ^eibe  (Calluna  vulgaris),  bie  Äopflieibe  (Erica 
tetralix),  Scirpus  caespitosus,  lorfmoofe  (bie  jal^(reid|en  Slrten  ber 
formenrcid^en  Spl^agneen,  inöbefonbere  Sphagnum  cymbifolium)  unb 
SBoUgrad  (Eriophorum  vaginatum).  Geringeren  Stntl^eU  tdnnen  nod^ 
einjelne  anbere  9Roofe  nel^men,  nantentlidfi  ?ßott|trid^uniarten  (Poly- 
trichum  strictum).  S)ie  anberen  auf  btn  ^od^mooren  öorlomntenben 
5ßflanjen  finb  für  biefe  ©Übungen  meift  fel^r  bejeid^nenb,  aber  ber 
SRenge  nad^  öon  geringer  SBebcutung. 

2)ie  (Sntftel^ung  ber  ^od^moore  !ann  eine  boppdtc  fein,  fte  bitben  ftd^ 

a)  aud  (ärünlanbi^mooren, 

b)  auf  l^umofcn  Ablagerungen  urfprüngtid^  nid^t  unter 
SBaffer  befinbfid^er  SBöben,  inöbefonbere  aud^  ber 
SBälbcr. 


*)  (5*  ift  luiebcrl^olt  ongcgebcii,  junac^ft  öoii  ©eiift,  fpätcr  befonbcrS  Don 
©raun  (^Ic  .^^umuSfäurc;  ^armftabt  1884),  baft  bei  ber  2ßooTbilbung  ber  groft 
eine  bcbeutenbe  9?ofle  fpielt.  S3i«§er  §aben  fic^  ©tüfeu  für  blcfe  «uffaffung  nlc^t 
beibringen  laffen.  ^ie  geograp^tfc^  Sl^ert^ilung  ber  ^umudböben  ertlärt  fic^  über^» 
jeugenb  aud  hin  ^enit)erQturk)er^ähniffen  nnb  ber  im  fSinter  ftocfenbeit  3^rfe(ung 
ber  ^flanjenrefte;  bk  3:enit)ertttur  ber  tieferen  3Roorfd)td|ten  entfpri(^t  bem  %ux^' 
f(^nitt  ber  betreffcnben  Gebiete;  ba«  UnliJÄlic^toerben  ber  .{)umu«fäuren  beim  ®cs 
frieren  ift  für  \>\t  «iJben  e^r  ein  S^ort^il,  oI§  ein  Kttd|t^cir. 
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a)  Xie  @ntftel^ung  ber  ^od^moore  aud  ®rünIanb8mooten. 

3ft  ein  SBafferbeden  bid  jur  ^d^e  be^  SSafferfpiegeld  mit  ^flanjen' 
reften  audgefüHt  unb  babutd^  bie  93i(bung  eined  ®rünIanbdmoored  jum 
8lbfd^Iu6  gefommcn,  fo  pnben  allmä^Iii^  bie  ^ßPanjenortcn ,  rocld^c  c3 
gebilbet  l^obeit,  nic^t  mel^r  bie  93ebingungen  i^red  &tbe\^tn^.  Srft 
fparfam,  bann  itnmer  jo^lreid^er  erfd^cinen  ®räfer,  Seguminofen  unb 
anbcre  cd^te  SBiefenbenjoI)ncr.  äu^  bem  ©rünlanbÄmoor  ift  eine  SBiefe 
entftanben.  3)ic  5ßfIonjentt)e(t  berfelBcn  (cbt  öon  bcn  mincraHfd^en 
93eftanbt^ei(en  bed  9Koorboben$,  unb  je  nad^  ben  Untftänben  niirb  [lä^ 
bie  SSiefent)egetation  lange  erl^alten  fönnen  ober,  jumal  bei  ®radnu^ung 
ol^ne  entfprec^cnbe  Düngung,  jurüdfgel^en.  SKImäl^Ud^  bebedCt  ftc^  bie 
ejiadfje  immer  ntel^r  mit  9Roo8arten,  gtüifd^en  benen  nod^  ©arejarten 
h)ad£)fen  fönnen,  on  einzelnen  ©teilen  fiebetn  fid|  bereite  5ßoIfter  öon 
©pl^agnum  an.*)  'Der  erfte  ©d^ritt  jur  Silbung  eines  i^od^mooreS  ifl 
getl^an.  3)ie  ©pl^agneen  verbreiten  fidfj  immer  mcl^r  unb  übersiel^en 
aümöl^Ud^  bie  ganje  ^[aä)t.  äRit  il^nen  ^a(ten  bie  tt)pifc^en  ^flanjen 
beS  ^od^mooreS,  ^eibe,  Andromeda  polyfolia,  Ledum  palustre,  Vac- 
ciniuni  oxycoccos  ifiren  ©injug,  unb  nur  ein  fc^malcr  Streifen  am 
SRanbe  beS  aJlooreö  trägt  nod|  bie  urfprünglid^e  SJegetation  ber  ®run- 
(anbömoore,  ober  ein  SBafferlauf  mit  ben  für  biefe  bejeid£)nenben  ^Pflanjen 
burd^jiel^t  bai^  .f>od)moor. 

Die  meiften  ber  Heineren  ^od^moore  finb  auf  biefem  SBege  ent- 
ftanben. 3)ie  nm  ®ber8tt)a(be  gelegenen  SReöiere  (jumal  El^orin,  gteien- 
toalbe,  ?ßed^teid|)  jcigen  .^al^Ireid^e  Seifpielc  in  äffen  Uebergangöftabicn 
jur  ^odEimoorbilbung.  Sf*  l>ic  Sermoorung  erft  einmal  begonnen,  fo 
f^reitet  fie  rafd^  öoran  unb  fann  in  tuenigen  ^äi)xit\ft[ten  bereite  ein 
auSgcfprodjeneg  ^od^moor  erjeugen.**) 

3)ie  ^ebingung  für  ba^  ?luftreten  ber  ^od^moor^jflanjcn 
ift  toeid^eS,  namenttidi  !alfarme8  SBaffer. 

®g  ift  bei  ber  geringen  3)urd^Iäfrigleit  ber  aRoorfäfid^ten  für 
SBaffer  toenig  tt)a]^rfdf|einlid^ ,  bag  bie  unterttegenbcn  ^umuöftoffe  bie 
©alje  beS  jugefül^rten  SBafferS  abforbircn,  üielmel^r  fprtd^t  affeS  bafür, 
bajs  bie  oberfien  ^obentagen  ber  ^od^moore  [xd)  mit  atmofpl^ärifc^em 
SBaffer  (Siegen,  S^au)  fättigen  unb  baburd^  ber  ^od^moorüegetation 
ba^  SJorl^errfd^en  ermögüd^cn.  5)ie  Sorfmoofe  jei^nen  fid^  nun  fämmt- 
lid^  burd^  ein  äufeerft  energifd^ed  ©pifeennjad^^tl^um  au8,  erl^öl^en  ba- 
burd^  ben  Soben  immer  mel^r,  unb  ba  bie«  am  auSgefprod^enften  in 
ber  aKitte  be«  STOooreS  ftattpnbel,  fo  ift  biefe  am  trodfcnften  unb 

*)  3ii  ber  SKarf  ift  eS  imd^  meiucn  SScobac^tunöCii  immer  Sphagnnm  teres 
Aii^tr.,  iDcldic»  jucrft  crfc^cint,  ©iteuÄfi)  gicbt  biefelbc  ?(rt  für  Söftmcn  on. 

♦*)  3n  ben  In  ber  Cberförftcrci  !ßcd)tcid|  flclcöencn  ^fcntcid^n,  bie  jejt 
t>on  |>oc^moorbilbungen  bebecft  finb,  ^aben  nodi  ie^t  lebenbe  alte  SRänner  ol$ 
.Slnaben  ^t^\d}t;  bie  Hmbilbung  fyii  fid)  alfo  in  50  —  60  Salären  Dottiogen. 
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bie  gange  e^Iadje  t>on  einem  feu^teren  Streifen  umgeben. 
3)o&  ^od^moor,  felbft  bei  erft  beginnenber  Silbung,  unterfd^eibet  fid^ 
]^ierburd|  fd^on  äu^ertid^  t^on  ben  ©rünlonbdmooren  (Seite  244). 

3n  ber  Umbilbung  ;um  ^od^moot  begriffene  6}rün(anbdmoore  f)at 
man  ald  äJiifd^moore  begeid^net. 

b)  S5i(bung  ber  ^odjmoore  auf  Iiumofen  SBobenfdfjid^ten. 

S)er  biäl^er  bel^anbclte  SJorgang  ber  ^od^moorbübung  ift  tüeit 
tierbreitet,  bie  größten  unb  audgebel^nteften  9Jtoore  ftnb  iebodE}  auf 
anberem  SBege  entftanben. 

UnterfudE|t  man  bie  grogen  SRoorfläd^en  ^ollanbd  ober  Storbbeutfc^« 
tanbs,  fo  fmbet  man  in  biefen  beutli^c  ©d^id^ten  öerfd^iebener  3"- 
fammenfefeung.  ®ie  müroflopifd^  8tnalt|fe  ermöglid^t  eS,  bie  ^flanjcn- 
arten  lennen  ju  lernen,  an^  benen  biefe  Sagen  gcbilbet  fmb.  S)ie 
Unterfuc^ung  giebt  nun  ein  überrafd^enb  gleid^artigcg  SRefuftat. 

(gg  finbet  fidEi  faft  ftetä  bie  fulgenbe  ©c^idfftenfofge  (tjon  ber 
unterften  Sage  beginnenb): 

1.  Saumrcfte,  beren  SBurjelftödfe  in  bie  unter  bcm  SKoor 
Hegenbe  ©rbfd^id^t  reichen.  'Die  Saumart  fann  öerfd^ieben 
fein,  am  l^äufigften  pnb  6rle,  Siefer  unb  Sirfe,  feltener  Sid^e 
unb  ^afelnujl. 

3mifd^en  ben  95aumreften  finbet  f\6)  nid^t  mel^r  unter- 
fd^eibbarer  organifd^er  S)etritu8,  fott)ie  erfennbare  Ueberbleibfel 
t)on  Spl^agneen. 

2.  ^eibetorf,  in  ben  unteren  Sdjid^ten  öun  Calluna  vulgaris, 
in  ben  l^öl^eren  t)on  Erica  tetralix. 

3.  SBoIIgra^torf,  meift  faferig,  übermiegcnb  9tefte  tion  Erio- 
phorum  vaginatum  (feltener  finb  ©(^id^ten  tiorbanben,  bie 
tion  Scirpus  caespitosus  gebilbet  toorben  finb). 

4.  Sp^agnumtorf. 

5.  93unf erbe,  bie  aufliegenbe,  meift  erbartige  Sd^id^t,  njcldje  öon 
^eibe  unb  @))]^agnum  gebi(bet  mirb. 

Setritt  man  ein  foId^cS  SRoor,  fo  folgen  t)om  Sianbe  nad^  ber 
SRitte  afg  l^errfd^enbe  ^flanjen: 

1.  ^eibe  (Calluna  vulgaris),  jumeift  Siilten  bilbenb,  jmifc^en 
biefen  lagern  feinfd^u|jj)ige,  ftarl  l^umificirte  Slefte  öon  fdfflam- 
miger  Sefd^affenl^cit  (^eibetorf).  SKel^r  nod^  ber  3Ritte  ju 
jeigt  fid^  ein  Streifen,  auf  btm 

2.  Äopfl^cibc  (Erica  tetralix)  öorl^errfd^t,  bem  folgt 

3.  3BotIgra8  (Eriophorum  vaginatum)  unb  mit  biefem  jufammen, 
toenn  aud^  feiten  übertoiegenb,  Scirpus  caespitosus. 

4.  ©pl^agnumarten. 
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^iefelben  ^flanjen,  toeld^e  bemnad^  bal^  ganje  ^od^moor  sufammen" 
fe^en,  fo(gen  ftd^  in  gleichet  äSSeife  t)om  Stanbe  nad^  ber  istittt,  nur 
ber  Sßalb  fel^It,  jumeift  tool^l  t)ont  9)lenfci^en  tiemid^tet. 

®anj  äl^nli(^  geigen  {td^  bie  ^od^moore,  meldte  aM  ®rün(anbd' 
moorcn  l^cröorgel^en,  öon  einem  fitang  ber  für  biefe  bejeid^nenbcn 
"ißflangen  umgeben. 

3n  n)eitaud  ben  meiften  ^äUen  lann  man  bie  Sufammen** 
fe^ung  eine^  ^od^moored  aud  ben  $f(angen  lennen  lernen, 
n?e(c^e  'oom  SRanbe  nad^  ber  ällitte  bedfetben  ben  l^errfd^en« 
ben  Seftonb  bitben. 

®a^  $roft(  eined  t)öaig  Qudgebi(beten  ^od^moore^  ber  jmeiten 
(äxvLppe  geigt  bemnad^  folgenbed  99Ub: 


9Cbb.  28.    ^oi^moor  mit  CBatblern. 

2^tmati\^t9  9rofi(  ber  meiften  norbifd^en  ^oc^moore  unb  faft  aOer  ^o^mooxt  ber  (>0(^ge6iTg(. 

aj  Sp^gnumtorf.    b)  SBoffgraStorf.    c)  ^etbetorf.    d)  Oaumrefte  unb  unbefttmmbare 

^umofe  Stoffe,    e)  aXineraCboben. 

3)er  Untergrunb  biefer  SKoore  ift  in  ben  meiften  ^Sllcn  ein  fein- 
!örniger  8anb,  fetten  Sel^m  ober  Sl^on;  Drtftcinbilbungen  finb 
äufeerft  verbreitet,  ß«  lonn  feinem  S^eifel  unterliegen,  boß  biefe 
SKoore  in  ber  Siegel  auf  einem  trodfenen,  nid^t  t)om  SBaffer  über* 
fd^toemmten  ©oben  cntftanben  pnb. 

3)er  SSertauf  ber  SWoorbilbung  ift  in  fofgenber  SBeife  öor  fid^  ge- 
gangen, n:)ie  bied  ga]^(reid(|e  93etfpie(e  in  ben  t)erfd^iebenften  @tabien  ber 
Umbilbung  nod^  l^eute  jeigen. 

3n  einem  SBatbe  (entfprec^enbe  Himatif^e  unb  Sobentietl^ältniffe 
t)orau^gefe^t)  fammetn  ftd^  Slol^^umu^fd^ic^ten  an,  n:)e(d^e  Su^n^afd^ung 
be^  SobeniS  unb  ßntftel^ung  üon  Ortftein  üeranlaffen.  tiefer  toirlt 
a(^  unburdjläffige  @c^id^t  unb  bekoirft  SEBafferanfammlung  koöl^renb  ber 
feud^ten  ^^l^redgeit.  9luf  ben  SRol^l^umudfd^id^ten  finben  [lä)  ©pl^agneen 
unb  ^eibe  ein.  S)ie  SBiberftanbSfäl^igfeit  ber  4)oI}|jflanjen  tt)irb  bei 
ben  ungünftigen  Sobentjerl^äftniffen  immer  geringer,  unb  aümäl^Iid^ 
fterben  bie  83öumc  ah. 

Unter  bem  ßinflug  bed  ftärleren  Sic^teinfaK^,  begiel^ungi^meife  ber 
l^öl^eren  (Srmörmung  beS  93obend  unb  ber  baburd^  bemirlten  3erfe|ung 
eined  Xl^ei(ed  ber  angefamme(ten  ^umudmaffen  toirb  bie  ^eibe  l^errfd^enb 
unb  t)erbrangt  bie  t^orl^anbenen  äRoodarten.  Mmöl^Iid^  erl^ö^en  ftd^ 
bie  Slblagerungen  bed  ^eibel^umud  immer  mel^r.  @r  bilbet  nad^  ben 
gal^treid^en  Profilen  ber  l^otlönbifd^en  unb  norblDeftbeutfd^en  SRoore 
©^idfften  öon  1  —  1,5  m  SKäd^tigfeit. 


§  66.]  ^odfmooxt.  249 

3)ie  l^ol^e  SBaffertapacitat  bei»  fo  entftatibetien  3Rooxhübtn9  lögt 
il^n  QUd^  in  ber  toörmeren  ^ffxt^txt  tttd^t  audttodnen  unb  giebt  fo 
feud^tigteitöliebenben  ©emöd^fen  bie  äRöglid^teit  bed  ^^ebeil^end.  Sd  ift 
in  ber  Kegel  bie  ©umpfl^eibe  (Erica  tetralix),  metd^e  ftd^  juerfi  an« 
fiebelt;  balb  finbet  fte  an  SBoOgrai»  (Eriophomm  vaginatum)  unb  an 
ber  ©umpfbinfe  (Scirpus  caespitosus)  ^efol^rtcn,  toctd^e  immer  mel^r 
l^errfd^enb  merben,  bie  ^eibe  an  bie  n^eniger  naffen  9tänber  bed  SRoorei» 
jurüdbröngen  unb  nun  felbft  bebeutenbe  Xorffd^id^ten  bUben.  ^ie 
SKäd^tigleit  berfelben  ift  im  a)urci^f(^nitt  0,3—0,6  m.  «ber  aud^  biefe 
^flanjen  bleiben  nic^t  (ange  im  unbefirittenen  99e{t$  bed  @(ebieted.  (Srft 
an  einzelnen  Stellen,  bann  immer  tierbreiteter  treten  ©pl^agneen  auf, 
unb  tt)ie  urf))rünglid^  ber  SBalb  burd^  bie  |)eibe,  bie  |)eibe  fpäter  burd^ 
bad  SßoKgrai»  t)erbrängt  n^orben  ift,  toirb  biefed  burd^  bie  @um))fmoofe 
immer  mel^r  nad^  bem  9{anbe  bed  SRoored  jurüdCgebrängt.  ^ad 
®um|)fmood  bleibt  am  tängften  t)on  allen  ^oc^moorpflanjen  üorl^errfd^enb 
unb  bitbet  ©d^id^tcn  toon  0,5 — im  SKäd^tigteit. 

^urd^  ba^  immer  gröjsere  Snfd^meUen  ber  9Roorfd^id^t  mirb  ed 
für  bie  ^flanjen  fd^mieriger,  bie  notl^kuenbigen  SBaffermengen  feftju- 
l^alten;  bie  ©pl^agneen  gebeil^en  l^ierburc^  nid^t  mel^r  in  bem  SRage 
tük  fräl^er,  bie  ^etbe  finbet  f^d^  n^ieber  ein,  unter  Umftönben  aud| 
too^l  einzelne  ^otjpflanjen,  Eiefer  unb  Sirte  ftnben  ein  tümmerUd^ed 
©ebeil^en ;  ber  ^eidlauf  ift  üoHenbet  unb  bie  ^od^moorbilbung  ju  einem 
gett)iffen  Stbfd^Iug  gelommen. 

@d  iß  biei»  einer  ber  SSorgänge  unb  jtvar  ber  üerbreitetfte,  toeld^e 
jur  99i(bung  ber  ^od^moore  in  ben  Xieflänbem  gefül^rt  l^aben.  ^n 
t)ie(en  ^ütn  bringt  bie  ^eibe  birelt  gegen  ben  SBalb  erobemb  t)or, 
juma(  tt)o  fte  burd^  bie  SBirlung  ftarler,  l^äufig  aud  einer  Stid^tung 
Weljenber  ©türme  unterftü^t  ttjirb. 

9RüUer  (a.  a.  D.)  giebt  audgejeid^nete  SBeifpiele,  n^ie  bied  fd^on 
frül^er  aud^  burd^  (Smeid  gefdEiel^en  ift,  meldte  jeigen,  bajs  ber  urfprüng« 
tid^e  SBalbbeftanb  in  ben  ^ftentänbern,  gegenüber  ber  ^eibe  an  ®ebiet 
t)erliert.  ^ier  bleiben  bie  9tefte  bei»  SBalbei»  nur  nod^  feiten  erl^alten; 
bie  ^eibe  breitet  fid|  auf  leiten  f^öd^en  aud  unb  tiermag  bei  unge- 
ftörtem  SEBad^dtl^um  benfelben  Sutn^idelungdgang  ber  ^od^moore  üor- 
jubcreitcn,  ttjie  ed  eben  befd^rieben  ift. 

SReben  ^od^mooren  mit  SBaIb!cm*)  finben  ftd^  bal^cr  l^äufig  fold^e, 
bie  nur  ein  (SaOunetum  a(i»  Unterlage  l^aben.  ©elten  finb  bie  c^älle, 
too  anä)  biefed  fel^It  unb  ein  Sriopl^oretum  ben  ©pl^agnumtorf  unter« 
(agert  unb  fel^r  feiten  fold^e,  tvo  nur  ein  ©pl^agnetum  jur  Sudbilbung 
gelommen  ift. 


*)  83orgmaiin,  ^oogücncn  öon  9?cbcrlanb  1890;  ferner  ©faring,  beöobem 
umi  9}eberlanb. 
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9}ie(  burd^rid^tiger  in  il^rer  (Sntftel^ung  unb  in  aUen  Uebergangd- 
formen  Ietd|ter  ju  beobad^ten  ftnb  bie  ^od^moorbilbungen  ber  ®ebirge. 

UeberaK  lö^t  fi^  l^ier  bie  (Sntftel^ung  auf  urf))rung(id^en  äBalb« 
böbcn  nacf|hjci{cn ,  oft  fmb  meistere  ßagen  toon  SSaumrcftcn  über  ein* 
anber  erl^aften. 

^ergplateaud,  fon^ie  Senlen  auf  ^od^ebenen  ftnb  für  ^ilbung  üon 
^ocfjmooren  befonberd  günftig.  Unter  ben  93aumen  fammeln  ftc^ 
Sd^id^ten  t)on  SRol^l^umud  an,  bie  oft  erl^eblidEje  @tärle  erreid^en;  auf 
biefen  fiebeln  ^id)  Xorfmoofe  an  (nament(id|  ift  e^  l^ier  juerft  Sphag- 
num  acutifoliuni,  ttjeld^ed  [xä)  einfinbet),  unb  fpäter  fd^rcitet  bie  lorf- 
moorbilbung  in  ganj  äl^nUc^er  SSeife  unter  9}erbrängung  bed  SBalbed 
t)oxan,  h)ie  bied  für  bie  Ebenen  befd^rieben  koorben  ift. 

Uebergangdbilbungen  finben  ftd}  im  Hochgebirge  öugerft  gal^treic^ 
unb  l^aben  fd^on  längft  bie  93ead^tung  aufmertfamer  ^orftmirtlie  gefunben. 

(Sine  @igentI|ümIidE)leit  bed  92orben^  fmb  übertoiegenb  oon  ^(ec^ten 
gebitbete  3Rüoxc,  n?e(dE)e  im  9torben  ber  flanbinat)ifd^en  ^albinfet  unb 
in  5inn(anb  toeit  üerbreitet  fmb.  S)ie  Cberfläd^c  biefer  SWoore  ift 
bunlel,  faft  fd^toarj  gefärbt,  fo  bag  man  beim  erften  9(nbUd(  glaubt, 
ein  9Ba(bfeuer  Ijube  l^ier  gel^auft.  S^exQbxxU  unb  norbifd^e  äBeiben 
fmb  auf  biefen  ^iädjtn  fparfant  verbreitet  unb  vermögen  nid^t  ben 
@inbrudE  Völliger  Cebe  irgenbtoie  abjufd^mäd^en. 

3)ie  geograp^ifc^e  SSerbreitung  ber  SKoorbilbungen. 

9Roorbi(bungen  ber  befdE/riebenen  3(rt  fmb  auf  bie  gemäßigten  Sontn 
befdEjränft.  3m  l^ol^en  5Rorbcn  bleibt  bie  vegetative  Il^otigleit  ber 
$flanjen  gu  fel^r  jurüdt,  um  jur  ^nfammlung  gröjserer  SlbfaSmaffen 
©elegenl^eit  ju  geben.  ®ie  nörblidEjften  be!annten  äRoore  finben  fidj 
in  ©übgrönlanb. 

3n  btn  tropifd^en  (Gebieten  erfolgt  bie  S^rfefeung  ber  ^untu^ftoffe 
ju  rafd^;  am  näd^ften  ftel^en  ben  SDlooren  nod|  bie  @tranbbilbungen, 
n^elc^e  unter  bem  (Sinflug  ber  9)langrovevegetation  entftel^en;  fonft  finben 
ftc^  mooräl^nli^e  Stblagerungen  nur  auf  ben  l^öd^ften  Gebirgen. 

Stuf  ber  füblid^en  ^alblugel  finb  9Roore  namentlich  in  @übamerita 
unb  auf  ben  fel^r  füblidE)  gelegenen  ^^feln  l^äuftg;  unterfd^eiben  fiä) 
aber,  nadE)  ^artoin,  von  ben  unferigen  burc^  e^el^ten  ber  3Rüoi* 
Vegetation. 

Ter  92orben  @uropad  ift  überreich  an  9)iooren.  3^1anb  koirb  von 
mandiem  ^efud^er  gerabeju  al^  ein  großem  SRoor  bejeic^net.  Stormegen 
unb  3c^n?eben  l^aben  jal^llofe  Wtooxt,  ebenfo  (}innlanb.  3)ie  Xunbren 
SRorbrußlanbS  überbedfen  tveite  ^födEjen. 

SteidE)  ftnb  femer  an  3Rooxtn  bad  norbifc^e  ^iaä^ianb,  Vom  äugerften 
SBeften  biö  ttjeit  nad£|  SRufelanb  l^inein,  femer  bie  ^od^-  unb  aRittel* 
gebirge  SRitteleuropad  unb  bie  |)od^ebenen  SübbeutfdEjlanbd. 
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Die  ®itbung  bcr  ÜRoorc  loirb  bcgüitftigt  burd^  eine  ttiebcre  SWittef- 
tcmperotur  (ettoa  5 — 8^)  unb  burd^  l^o^c  Suftfeud^tigleit.  UcberaH, 
too  btefe  93ebittguttgen  gegeben  ftnb,  ftnben  ftd^  SDtoore  in  geringerer 
ober  n)eiterer  Sludbel^nung  auf  geeigneten  Sobenarten. 

^ie  Sntftel^ung  ber  großen  ^oc^moore  ift  jn^ar  geotogifd^  eine 
junge,  liegt  aber  ftd^er  au§er]^a(b  ber  Ijiftorifd^en  3cit.  ^ie  Sunbe 
toon  SReften  fofpfer  Il^icrarten  (SRiefenl^irfc^  in  Srlanb  unb  S)eutjcl|Ionb, 
3Raftobon  in  92orbameriIa ,  toal^rfd^einlic^  aud^  bad  äRantmutl^  unb 
Üta^l^orn  in  Sibirien)  ben^eijen  bie^  l^inreid^enb.  3)ie  äR5g(id^!eit  ber 
S3ilbung  neuer  3Roore  ift  gegeben,  an  jal^Ireid^en  Orten  l^ierfür  ge* 
eigneter  Gebiete  lennt  man  bie  erften  @ntA)id(efungdftabien  ber  SDtoore. 

2Rit  großer  SBa^rfd^eintid^feit  tüiirbe  bie  Äudbreitung  ber  SDloore 
in  Storbbeutfd^Ianb  kueiter  fortgefd^ritten  fein,  toenn  nid^t  ber  SDlenfd^ 
eingegriffen  unb  gumal  burd^  ben  Sßeibegang  auf  ben  Reiben  ber  9n« 
l^äufung  üon  ^umudmaffen  entgegen  gen^irlt  l^ätte. 

Sie  (Sntftel^ung  ber  ^od^moore  auf  altem  SSalbboben  unb  bad 
nod^  ieftt  ftattfinbenbe  gortf^reiten  ber  ^eibe  unb  SJerbrängung  bed 
SBalbed  auf  ber  St)mbrifd^en  ^atbinfel  (in  92orbbeutfd^(anb  ift  bied 
fettener  ju  beobad^ten,  ba  bie  SBälber  toielfad^  feilten)  finb  ein  berebter 
Sen^eid  gegen  bie  t)ielfad^  atö  S(^iom  aufgefteüte  SBel^auptung,  ba§  ftd^ 
alle  unfere  ®ebiete  mit  SBalb  bebeden  mürben,  n^enn  fte  [idf  felbft 
übertaffen  blieben.*)  So  unjmeifell^aft  bieg  für  bie  befferen  ©oben- 
arten eintreten  mürbe,  ebenfo  unjmeifed^aft  ift  ed,  ba%  t)ie(e  ber  je^igen 
^oorgebiete  unb  üiele  ^eibefläd^en  (bie  man  atö  beginnenbe  $oc^' 
moorbi(bungen  bejeidjnen  tann)  ol^ne  menfc^lidied  Butl^un  aM  9Ba(b 
entftanben  finb  unb  nod^  meiter  entftel^en  merben. 


§  67.   III.  (Einzelne  abmeit^eube  ^ttmofe  Bilbuttgen* 
1.  ^tttttttdaUageruttgen  in  ben  Staltali^tn. 

3n  ben  fiallalpen  finben  ftd^  nac^  ©bcrma^er**)  ^umu^ablage- 
rungcn,   tvüäft  folgenbe  ßigcnfd^often   befifeen:    „@3   ift  eine  bunfel- 


♦)  SKan  Derglcid^e  hierüber  ben  frffärfften  SJcrtreter  biefcr  ?(nftd)t:  ©org= 
grelle,  ^a(b  tinb  f^eibe.    Berlin  1875. 

**)  fjorfc^ungen  bet  «grifulturp]&t)fif,  X,  ©.  385.  %\e  einzige  ganj  furje 
^efd^reibung  biefer  ^umu^bilbungen,  mel^e  Dorliegt.  Sine  genaue  Unterfuc^ung 
ber  entftel^ung  u.  f.  »-  ift  bringenb  cmünfd&t.  (S§  fmb  offenbar  S3ebingungcn  öor» 
l^anbcn,  burc^  meld^  bie  f(^bli(^en  Sigenfc^aften  ber  9to^^umu$Iagen  nic^t  ^iir 
^Itung  fommen  fönnen;  naturgemäß  gehören  berartige  ^orfommntffe  nur  ju  btn 
feltenen  ^udnal^mefttllen. 
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fd^marje,  lodere,  fafl  putoetfönnige  @rbe,  toetd^e  nur  aud  t^em^eften 
^flattjenreften  befielet  uttb  niieber  (S^emente  t)on  Stegentoürmem  itoc^ 
dl^itintl^eilc  unb  3tifcftenejfremente  enthält.  SRegentoürmcr  lomntcn 
nur  ganj  toercinjett  üor.  tiefer  ^untuö  ift  frei  öon  ollcn  frembcn  mine- 
ralifd^en  Beimengungen  unb  ]^interlä|t  beim  ©lill^en  nur  fo  t)ie(  Sfc^e, 
atö  ben  l^umudbi(benben  äRateriatien  (SRood,  9tabeln,  ^olj  u.  f.  n).) 
entfprid^t.  Sidmeilen  bilbet  er  meterbide  ©d^id^ten,  auf  n^eld^en  fd^öne 
^id^tenbeftänbe  ober  äRifd^ungen  t)on  e^id^ten,  Sud^en  unb  Xannen 
ftoden,  bie  il^re  92Ql^rung  einjig  unb  aDein  aud  biefem  äRaterial  be* 
jiel^en.  gm  Untergrunbe  finben  fic^  Srud^ftüde  öon  ftatl  ober  Dolomit. 
3(m  meiften  Sel^nlid^teit  f^ai  biefe  ^umul^art  mit  verfallener  fd^morjer 
äRoorerbe,  ift  aber  n^eit  reid^er  an  S'ali  unb  $]^od))]^orfäure  aü  biefe.'' 


2.  Sd^tnarjetbe*    (Tschernosom.) 

fiiteratur: 
Äofttjtf  (i^cf  f ,  gorf jungen  bcr  ?lgrifulturp§#f,  XII,  @.  76  unb  XIV,  @.  261. 

(Sine  eigentl^ämßc^e  Silbung  eined  l^umudreid^en  99obend  ift  bie 
Sdin^arjerbe,  toeic^e  in  Stuglanb  meite  ©treden  einnimmt,  in  3)eutfd|' 
(anb  aber  nur  in  einjelnen  Xl^eilen  ©(^tefiend  unb  in  ber  äRagbeburger 
SBörbe  öorfommt.  (Soweit  bi^l^er  Unterfud^ungen  toortiegen,  finb  bie 
^rärien  Storbamerilad  unb  bie  ^ampa^  in  @ubamerita  ju  ben  ©c^n^arj«- 
erbebilbungen  ju  rechnen. 

2)ie  ruffifd^en  Sd^Aiarjerben  bilben  ben  93oben  ber  steppt,  mefd^e 
übermiegenb  mit  Stipa  pennata  bebedt  ift,  fparfamer  finben  ftd^ 
Stipa  capillata,  Festuca  ovina,  Koehleria  cristata,  Caragana  fm- 
tcscens;  in  ben  lirgififd^en  8te<)pen  überwiegt  Stipa  capillata  unb 
Elymus  junceus  Finch. 

3)er  SSoben  beftel^t  aud  fel^r  feinlörnigen  SRineraltl^eUen,  toelc^e 
in  il^ren  (Sigenfd^aften  am  meiften  bem  Sog  entfpred^en,  entl^ält  aber 
reid^tidj  l^umofe  (Stoffe  (4 — 15^/^)  beigemifd|t. 

^ie  l^umofen  Stoffe  finb  aud  ber  d^^f^^ung  ber  @te^))enüegetation 
hervorgegangen. 

SBag  bem  ganjen  SJorfommen  befonbercd  gnterejfe  aud^  für  bie 
toatbbaulic^en  SSerl^ältniffe  giebt,  ift  bie  9lbl^angigleit  ber  ^flanjenbede 
öon  ber  ©obenftrultur.  Ueberatt  »o  feinlömige,  nad^  ber  Sefd^rei* 
bung  in  ©injellornftrultur  befinblid^e  ©oben  öorl^anben  ftnb,  finbet  fic^ 
Steppe,  überall,  koo  fanbige  ober  frümeüge  Sobenarten  t)or]^anben  ftnb, 
tritt  aSalb  auf. 

®8  ift  alfo  bie  Sobenformation,  tt)eIdE|e  ben  Unterfd^ieb  jtoifd^en 
ben  beiben  $flanjenformationen  bebingt.  ^ie  @(renje  ift  ganj  unreget- 
mägig,  mitten  im  ®ebiet  ber  Steppe  finben  [xdf  einzelne  äBalbungen; 


§  67.]  ©ditoarjcrbc.  253 

bie  Himottfd^en  Serl^&ltniffe  fd^man!en  für  beibe,  für  9Bo(b  toie  ^t^ppt 
in  fo  meiten  @renjen,  ba^  fie  nid^t  bie  Urfad^e  bed  Derfd^iebenen  SSer* 
l^altend  fein  tonnen. 

2)ie  Urfad^e  liegt  t)ie(mel^r  in  ber  Sagerungdmeife  ber  SBoben* 
tl^eild^en  unb  in  beren  SSerl^aften  gegen  9Baf[er.  2)ie  ffof)t  SBaffer« 
tapocität  bed  @tep^n6obend  veranlagt  eine  tuenig  tiefe  2)urd^feud^tung 
(aud^  im  SBinter  nid^t  über  1  m) ;  nur  fold^e  ®en)äd^fe,  bie  eine  turje 
SSegetationdjeit  l^aben,  lönnen  il^ren  Sebarf  aui^  ber  SBinterfeuc^tigteit 
beden.  ®teppe  unb  SSalb  ftnb  alfo  burc^  bie  93obenformation  bebingt, 
QJ^nlid^  tt)ie  bie  t^))i{d^e  Sudbitbung  ber  ^eibe  ben  SSalb  au^fc^Iiegt. 
Sritt  aud^  ber  SSalb  an  ben  ®renjen  ber  (Steppe  erobemb  auf  unb 
rüdt  er  aud^  aHmäl^Iic^  t)or,  inbem  er  burd^  @treubed(e  unb  Sefc^at« 
tung  bie  benad^barten  ®rafer  erftidCt,  fo  ift  bied  boc^  ein  ganj  lang- 
fam  toeiter  fd^reitenber  $roceg.  Siete  l^unbert  Cuabratmeifen  l^aben  in 
jenen  Gebieten  nie  SBa(b  getragen  unb  merben  il^n  ol^ne  (Sinmirlung  ber 
äRenfc^en  auc^  in  abfel^baren  Seiten  nid^t  tragen. 

^n  ftd^  bietet  bie  Srjiel^ung  üon  äBalb  auf  jenen  99dben  leine 
©d^mierigteiten,  ed  ift  nur  notl^menbig ,  bie  @räfer  ju  entfernen  unb 
ben  99oben  burd^  93el^ad(en  (odter  ju  erl^alten;  ed  ftnbet  bieiS  fein 
3[na(ogon  im  SSerl^alten  bed  ^eibebobeni^.  3la6)  2)urd|bred^en  ber  Ort« 
fteinfd^idEjt  unb  tiefer  SSobenbearbeitung  vermag  aud^  biefer  SBalbbeftanb 
JU  tragen.  (£d  ift  a(fo  bie  ©teppe  ein  jAieited  Säeifpiel,  bag  ftd^  ber 
99oben  ber  gemäjsigten  Sont  burd^aud  nidjt  überall  mit  äBa(b  bebedCen 
n^urbe,  mo  bie  ^inbernbe  ^anb  be$  9Renfd|en  fel^It. 

^erüorjul^eben  ift  nodf,  bag  bie  reid^Iid^e  ^umudbeimengung  ber 
©teppenbüben,  n^eldie  il^ren  Urfprung  in  ber  ©teppenüegetation  l^at 
unb  in  ber  burd^  Irodtenl^eit  tüol^renb  ber  toarmen  ^affxt^ieit  öer- 
l^inberten  ober  boc^  t)erminberten  äSermefung  begrünbet  ift,  bei  99e- 
bedung  mit  SBalb  ba(b  jerfe^t  toirb  unb  faft  t)5Dtg  üerfd^n^inbet.  2)ie 
93öben  nel^men  bann  eine  toeigUd^e  e^arbe  an,  ^e  merben  afd^enfarbig. 
Unter  bem  @d^u^  bed  SSalbed  gegen  Sludtrodnung  ber  oberften  Soben« 
fd^id|ten  fc^reitet,  n^ie  auf  aOen  guten  99öben,  bie  3^^^6ung  rafd^  t)oran. 

Äud^  bie  ©oben  ber  norbamerilanifd^en  Prärien  jeigen 
biefelbe  »olild^arafterifirte  93obenbefdf|affenl^eit  toie  bie  ©d^loarjerbe 
9lu6Ianb8.  3Dlat|r  (SBoIbungen  9?orbamcriIa« ,  SKündEjen  1890),  ber 
bie  Unterfd^iebe  jtoif^en  SÜJalb  unb  @teppe  audfd^Iieglic^  auf  Suft- 
feud^tigleit  jurüdfül^ren  toiti  unb  überl^aupt,  mit  einigen  Sludnal^men, 
ben  bobenlunblid^en  SJerl^ältnijfen  loenig  Stufmerffamfeit  toibmet,  citirt 
genügenb  amerifanifd^e  Autoren,  um  ein  Urtl^eil  ju  ermöglid£|en. 
Statürlid^  fmb  in  ben  SBüftengebieten  92orbamerilad  genug  e^Iäd^en,  too 
ber  atanget  an  ißieberfd^Iägen  unb  überl^aupt  Xrodenl^eit  ber  Suft  jebe 
2BaIbt)egetation  l^inbert,  für  n^eitaud  bie  meiften  Prärien  mit  ed^tem 
@d^toarjerbeboben  ift  bied  jebod^  ju  beßreiten.    Sllle  ^arfteOungen  jeigen, 
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ba§  bie  93erl^ä(ttitffe  jener  @iegenben  ben  ofteuropätfcfien  burd^aud  äl^n« 
(id^  ft^b  unb  man  ballet  auä)  aud  gleid^en  SEBtrIungen  auf  gtetd^e 
Urfad^en  fdiliefeen  barf. 


3.  3n  htx  forftlii^en  ^rartö  ^tbx&näfiHlit  Seieii^nungen  für 

C^umudforittett. 

.3n  ber  for[tIic^en  ^rajig,  ober  öielleid^t  rid^tiger,  in  ben  Betreffenben 
Sel^rbu^ern  über  SBatbbau  unb  SBobcnlunbc  jinb  einige  Sejeic^nungen 
für  |)umuSformen  üblid^,  btc  ficf|  üBertüiegenb  auf  öcrfc^iebenc  8u^* 
bilbung  be«  Sflol^l^umuö  Besiel^en  unb  ber  SßoKftänbigleit  l^alber  l^ier 
mit  aufgefül^rt  tüerben  fotten.*) 

Sa  üb-  unb  gaferl^umu«,  „ein  lei^teS,  trodtene«,  !raft-  unb 
binbunggtofeg  ^öferngeBitbe,  l^auptfädEjHd^  öon  S)edtmoofen  unb  änger* 
gräfern". 

$ager^umu8,  Saubrefte,  bcren  SSerrtjefung  burc^  Sonne  unb 
SBinb,  alfo  SKangel  an  ?JeudE|tig!eit,  unterbrodEjen  ift. 

Äo^Iiger  ^umuS,  ber  bunfel  gefärbte  §umu^  armer  ©anbböben. 

^eibel^umud,  bie  Slol^l^umudbilbung  ber  ^eibe  (and)  als  ab* 
ftringirenber  ^umuS  Bejeic^net). 

S33i Ibl^ um ug,  ber  SRol^^umuS  beg  |)eibetBeerfr auteg,  ber  garren- 
unb  äl^nüc^er  SBaIbun!räuter. 

SSortl^eill^after  ift  e^,  bie  ^umuSarten  nadEj  ben  ^flanjen,  aus 
benen  fie  entftanben  fmb,  ju  bejeic^nen,  unb  fo  bie  SUerfd^iebenl^citen 
im  Stugfel^en  unb  SSerl^alten  jum  SluSbrudt  ju  bringen,  ^m  StHgemeinen 
hjirb  man  fid£|  iebod^  mit  ber  frül^er  gegebenen  ©intl^eilung  begnügen 
tonnen. 


*)  SSa§  elgentltd)  unter  2)ingcn,  tuic  „tobter  $umu^",  „abftriugcrcuber 
^umuS"  JU  berfte^en  fei,  ift  fd^wcv  ju  \ciQ^n.  (f§  finb  bieg  ©ejeid^nungen,  bie  ftc^ 
iit  \>cn  ^üc^ern  tueiter  fortfc^ie))))en  unb  bie  eine  ernftl^afte  ^ebeutung  über^upt 
nid)t  ^abcu.  3)er  „abftringlrenbe  ^umuä"  foH  fogQV  QJevbfäurc  enthalten,  tro^bcm 
blefe  ein  (et(f|t  jerfejibarer  organifc^er  S^(5rper  ift  unb  fieser  nic^t  länger  al$  eine 
^oc^e  im  S3oben  unüeränbert  bleibt. 
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§  68.    ^ie  9ohtnbAt<tnn^  unb  Sefi^attuttg. 

fiitcratuv: 

^oUnij,  ©influft  bcr  »obcubcrfc  unb  ©efc^ottung.    ©crlin  1877. 

i&btxmaxjtx,  ßc^rc  bcr  SSalbftrcu.    S3craii  1876. 

©ollni),  grorfrfiungen  bcr  agrifulturt)^!!  X,  6. 153;  XII,  ©.  423;  XIII, 

6.  316. 
ebcrmaijcr,  gforfc^uiigcn  bcr  Slgrifulturp^t^fif  XIV,  3.  unb  4.  .gjcft;    XII, 

1.  unb  2.  .t)eft;   XR',  5.  .&eft. 
3n  ^e^ug  auf  ^atbftrcu  augcrbcm  ^upt)ö4tic^: 

»Jicgicr,  3Ritt^iIungen  auS  bcm  forftlit^en  «crfu48tt)efcn  Dcftcrreic^«.  ©b.I. 
gSofln^,  Sorfc^ungcn  bcr  «grituIturp^ijfiC  VH,  3.  309;  X,  8.  415;   XIII, 

@.  134. 
©ü^Ier  in  fiore^,  ^anbbu«  bcr  Sorftmiffenfc^aft,  S3b.  1,  %bif),  2,  ®.  253 

(mit  fc^r  üollftänbigcr  fiitcratur). 
9?amQnn,  ^ie  3BaIbftrcu.    »crlin  1890. 

Unter  ©obcnbedc  ift  l^icr  jebe  auf  ben  Sobcnlagcn  auflagernbc 
unb  üon  biefen  in  il^ren  (Sigenfc^aften  abtuei^enbe  93ebeclung  bed  lobend 
tocrftonben.  Dicfc  fann  p]^t)rrfaIifdE|  öcrfd^iebcn  fein  (Steine,  ©anb)  ober 
d^emifd^  anbcrg  jufammengefefet  fein  (j.  8.  ^umu8f d^id^ten ,  Sd^nee), 
ober  aug  abgeftorbenen  ^flanjenreften  (Strol^,  SBaibftreu)  ober  aug 
lebenben  $f[anjen  (9)lood,  ®rad,  in  ftrengem  @tnne  and)  aud  äSalb) 
beftel^en. 

3n  Sejug  auf  bie  SBirfung  einer  SBobenbede  lönnen  folgenbe 
Siegeln  gelten: 

1.  3cbe  Sobenbedte  fcf|hjäd^t  bie  ©jtreme  bes  lentpe* 
raturtoedfifelÄ  ah  (SluSnol^men  bitben  Sobenbebedtung  mit  Steinen 
unb  unter  beftimmten  Umftonben  mit  Sanb). 

2.  SDie  95ebedCung  mit  onorganifd^en  ober  leblofen  orga- 
nifdEjen  93eftanbtl^eiten  fe^t  bie  SBafferüerbunftung  bed  Soben^ 
l^erab  unb  er^öl^t  l^ierburdE)  fotool^I  ben  burd^fd^nittlic^en 
aSaffergel^alt  ber  oberften  Sobenfd£|id^t  (im  SJerglefi^  mit  gteid^- 
artigem  unbebedCtem  ©oben),  fonjie  audfj  bie  äRenge  ber  ©idter- 
njaffer  (StuSnal^men  bitben  für  SBaffer  fc^mer  burd^Iäfftge  Sd^id^teu, 
jumal  älol^l^umud  bed  SBalbed). 

3.  Sine  (ebenbe  93obenbede  mirft  in  8ejug  auf  bie  %tm* 
peratur  nad^  1;  fe^t  iebod)  ben  SSaffergel^alt  bed  lobend  unb 
bie  SKenge  ber  ©idtermäffer  burd^  ben  bebeutenben  SBaffer- 
öerbraud^  für  p^^fiologifc^e  S^Jedfe  im  l^ol^en  ®rabe  l^erab. 


256  ^<(  Sdobenbede.  [§  68. 

fiifcratur: 
äBoetfoff,  Anflug  einer  64neebe<fe.    gn  ben  geogra^^fd^n  9(6^nblungen, 
^rou^gegeben  r)on  ^nd,  ni.  ^eft  8.    Sien  unb  0(mü(  1889. 

(Sine  ©d^neebede  tt^ittt  namentUd^  auf  bie  Xemperatur  bed 
lobend  ein.  2)er  @d^nee  ift  ein  fd^Ied^ter  äBärmeleiter,  bied  tritt 
um  fo  mcl^r  l^cröor,  je  loderet,  leidster  unb  fcinlörniger  er  fid^  ab- 
lagert; je  mel^r  er  burd^  tuieberl^olted  Zl^auen  unb  Gefrieren  ber 
Strultur  bt^  @ifed  ftd)  näljert,  um  fo  leidster  erfolgt  bie  2ettung  ber 
SBärme.  Sd  ift  bied  eine  gfolge  ber  SSerminberung  ber  ifolirenb  mir« 
lenben  Suftfd^id^ten. 

@d^on  eine  mäßige  @d^neebecle  genügt,  um  einen  abfd^mäc^enben 
@influ^  auf  bie  @d^toanIungen  ber  93obentemperatur  audjuüben  unb 
ben  S3oben  toäxmtv  ju  erl^alten. 

@d^on  bie  %tmptxat\xx  in  t)erfd^iebenen  liefen  einer  Sd^neebede 
jeigt  grofte  Unterf triebe.  @o  beobad^tcten  6.  unb  ^.  93ecquerel  fol« 
genbe  SBertl^e: 


16.  2)ec. 

17.  5>ec. 

1879 

1879 

ßufttem^eratur 

m               •              0              i 

9,0» 

10,5» 

Oberflöd^e 

bed 

©d^nec«  . 

,     —  8,5» 

10,5» 

0,05  m 

im 

@(^nee 

7,0» 

0,10  „ 

ft 

ff 

5,3» 

7,4» 

0,15  „ 

n 

ff 

3,9» 

6,2» 

0,18  „ 

ft 

ff 

2,8» 

0,20  „ 

n 

ff 

.     —  2,3» 

—    3,0» 

0,24  „ 

n 

ff 

.     —  1,0» 

0,25  „ 

tt 

ff 

0,6» 

1,3» 

9tatürlid^  tüixb  bie  Temperatur  bed  unterliegenben  Sobend  nid^t 
unter  bie  ber  benad^Bartcn  ©d^necbede  ftnien  !önncn.  Qn  unferen 
(Gebieten  !ommen  bal^er  Bei  bauernber  @d£|neebede  tief  gefrorene  Sobcn- 
fd^id^ten  loum  toor,  unb  felbft  in  öiel  fälteren  Jflimaten  (Sibirien,  SRufe- 
lanb)  genügt  ber  @influg  bed  @d^nee^,  um  eine  t)er]^ältniBmä|ig  l^öl^ere 
Sobentemperatur  ju  erl^altcn. 

Seim  8lbt^auen  ber  ©c^neebede  feieren  fid)  biefe  SSerl^ältniffe  natür- 
lid^  um,  ber  fdE/neefreie  Soben  ern^ärmt  ftc^  bann  rafc^er,  jumal  er 
juglcid^  in  ber  3legel  trodener  ift,  afö  ber  fc^neebebedte. 

S)ie  SBirlung  ber  ©dfjncebcdc  in  Sejug  ouf  bie  Sobentempcratur 
beftel^t  alfo  in  einer  Srl^öl^ung  berfelben  mäl^renb  einer  ßälteperiobe, 
unb  in  langfamerer  @rn?ärmung  bed  S3obend  beim  Slbfd^melsen.  93eibei^ 
ift  ber  Vegetation  günftig. 
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SSon  großer  SBicl|tig!ctt ,  jumal  bei  möci^tigcr  Sd^neebede,  ift  bte 
«rt  bc3  «btl^aucnS  für  bic  aBajferabful^r,  bcjicl^cnttid^  bie  ^od^iüäffer 
bcr  gluffc. 

Unter  bem  (Sinflug  n^armer  äBtnbe  tl^aut  ber  @cl^nee  fd|neQ,  ba^ 
SBaifer  läuft  obcrfIäcf|Ii^  öoit  bem  noc^  gefrorenen  93oben  ah  unb  öer- 
anlofet  ein  rafcfie^  Steigen  ber  Stoffe 

(Srl^öl^t  fid^  bagegen  bic  Scnt^ieratur  langfam,  unb  werben  l^öl^ere 
fiältegrobe  feltener,  fo  erfolgt  entfpred^enb  ber  aöniöl^Iic^en  Temperatur- 
^unal^me  ein  9(uft]^auen  bed  SSobend  t)on  unten  na^  oben.  S!)ie 
^öl^ere  lem^jeratur  ber  tieferen  SSobenfd^id^ten  njirlt  ein,  unb  ba  bie 
äSärmeaudftral^lung  nad|  oben  geringer  tt)irb,  fo  !Qnn  ein  $oben  fcf)on 
bei  einer  Sufttemperatur  tjon  einigen  Oraben  unter  9tuH  in  ber  liefe 
ju  tl^auen  beginnen. 

Sei  ber  3Bicf|tigIeit  be8  ©egenftanbeS  mögen  einige  Bälgten,  bic 
^oeüoff  mittl^cilt,  l^icr  im  Sfugjuge  folgen. 

S)ic  Sfl^I^«  fittb  SKittettemperaturen  brcimaligcr  töglid^er  9tblefungen. 
IBcr  Soben  unter  1  m  Siefc  l^iett  ^id)  bauemb  über  3iutt  ®rab. 

SKittlere  Temperatur 


ber  ßuft 

beS  iSobenS 

^tum 

25  cm 

50  cm 

75  cm 

1884 

ßberpäcfie 

Xiefe 

Siefe 

Siefe 

19.  m&vi 

—  3,3» 

2,7» 

-M» 

1,2» 

0,4» 

21.     „ 

2,5» 

—  4,7» 

0,9» 

0,7» 

0,3» 

23.     „ 

1,9'» 

2,0» 

—  0,9» 

0,6» 

0,1» 

25.      „ 

—  1,7» 

2,6» 

—  0,8» 

0,5» 

0,1» 

27.      „ 

2,9» 

2,4» 

0,9» 

0,4» 

0,0» 

29.      „ 

1,2» 

0,7» 

0,8» 

0,4» 

+  0,1» 

31.      „ 

2,3» 

4,7» 

0,6» 

0,4» 

+  0,1» 

2.  2l»)rir 

4,8» 

—  4,7» 

0,4» 

—  0,3» 

+  2,2» 

4-     „ 

+  0,5» 

+  0,5» 

0,3» 

0,2» 

—  0,2» 

6.      „ 

tM" 

+  0,3» 

0,3» 

0,1» 

+  0,2» 

8.      . 

—  0,3» 

-1,4» 

0,2» 

0,1» 

+  0,3» 

V.         ff 

+  3,0» 

-1,1» 

+  0,1» 

0,0» 

+  0,3» 

^cr  93oben  ift  alfo  ganj  aQmäl^lid^  t)on  unten  nad^  oben  auf« 
getl^aut. 

lieber  (Sinflug,  n^cld^er  ba^  Stbtl^auen  tierlangf amt ,  toirb  bal^er 
^ugleid^  eine  SSerminberung  bed  oberfläd^lid^  abfliegenben  unb 
«ine  Steigerung  beä  in  bcnöobcn  einbringenben  SBafferg  ^er- 
beifül^rcn.  S)er  SBalb  mirlt  nun  in  biefem  ©innc  unb  ift  ber 
einjigc  auf  großen  i^iad^tn  eintoirfenbe  ^altor. 

S)ie  ©c^ncefcfimcläe  öcrjögert  p«^  im  SBalbc,  jumal  im  gcfd^toffcnen 
Siabeltoalbc  oft  tagelang;   bic  Temperatur  bcr  tieferen  Sd^ic^ten  ber 

Ramann.  17 
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äBalbbdben  ift  an  fiä)  eine  l^öl^ere,  ald  bie  ber  ^^elbböben,  ber  ^^rocent- 
fa^  bed  in  bie  Xiefe  abftdernben  äBafferd  bei  ber  Sd|neefci^me(je  ift 
baf)tx  ein  grölerer  o(g  auf  freiem  Selbe.  Sann  man  bicfe  Sinwirtung 
aud^  nodf  nic^t  jal^Ienmä|ig  meffen,  fo  ift  il^r  bod^  eine  groge  9e« 
beutung  jujuf))re^en. 

^nftatt  als  Bfrfil^tal^rl^odimaffer  ol^ne  9ht^en  unb  t)ie(fad^  unter 
Serurfa(^ung  t)on  @(^aben  rafd^  abzufliegen,  btenen  bie  ©idermäffer 
jur  Sr^öl^ung  bed  ®runbn)afferftanbed  unb  bei  btm  (angfamen  "Xb^u^ 
berfelben  jur  bauemben  ©peifung  öon  Duellen. 

^ier  liegt  eine  t)erftänblid|e  unb  mal^rfd^einlic^e  Sinmir« 
fung  bcg  SBalbeg  öor,  toictleid^t  toon  öiet  größerer  SBebeu* 
tung  atd  j|ebe  anbere  Ilimatifc^e  93eeinfluffung,  meiere  über 
bad  malbbebedEte  ®ebiet  l^inaudreid^t.  @d  n^irb  gugleid^  üerftänb- 
lid^,  marum  ber  9Balb  nid^t  in  jebem  3^^^^  gleid^mägig  biefe 
S8ir!ung  ausübt,  ba  fte  übertt^iegenb  toun  ben  jemeitigen  äSSitterungd' 
üerl^öltniffen  abl^öngig  ift.  Slucf)  bad  äSerftegen  unb  anberfeitd  ba^  ^er<* 
Dortreten  neuer  CueHen  nad^  SBalbanbau  finbet  feine  (Srilärung.  %a^ 
erftere  lann  auf  burcf/tafftgem  93oben  ftatt  ^aben,  ber  ol^ne  SSegetation 
erl^eblic^c  äRengen  ber  fommerti^en  Slieberf daläge  obfliegen  lägt,  bie 
bei  SBalbbebedtung  öon  ben  tiefttjurjelnben  Säumen  öerbraudjt  merben; 
bag  jmeite,  tüenn  bei  ber  ©d^neefd^melje  mel^r  SBajfer  in  ben  SBoben 
einbringt  unb  ben  ®runbrtJafferftanb  erl^öl^t. 

3luf  ben  SBaffergel^alt  be3  Kobens,  alfo  bie  SBinterfeud)tigfeit, 
l^at  bie  Sd^neebedfe  in  ber  SRegel  geringen  Sinflug.  SRel^r  al^  ber 
fleinften  SBafferfapacität  entfprid^t,  lann  lein  39oben  ^eud^tigJeit  ouf- 
nel^men.  Unfere  Söben  fättigen  fiä)  l^iermit  fd^on  bei  b^n  regelmäßigen 
5Kieberfd)lägen  in  ber  erften  §älfte  ber  fälteren  Sal^reSjeit,  nur  in  ganj 
feltenen  gätten  rtjirb  bieö  nidEjt  ober  nid^t  toöttig  gefd^cl^en  lijnnen. 
(äroge  S33id£|tigfeit  erlangt  bagegen  bie  ©d^neebebedtung  in  allen  Steppen- 
gebieten, in  benen  Söben  öon  Isolier  SBafferfapacität  öorfommen. 
S^iefe  93üben  trodnen  im  ©ommer  fcl^r  ftar!  au8  unb  vermögen  ben 
^flanjen  nid^t  bie  für  il^r  ©ebeil^en  notl^njcnbige  ^eud^tigfeit  5u  liefern, 
njenn  nid^t  in  ber  lül^lcn  g^ljreSjeit  eine  Sättigung  bed  Soben^  mit 
SBaffer  ftatt  gefunben  l^at.  (SBinter  mit  geringer  ©d^neebebedung  laffen 
j.  83.  in  ben  ®ebieten  ber  rufftfd^en  ©djtoarjerbe  auf  eine  folgenbe  un* 
günftige  ®rnte  fd^liegen.) 

2.  (Steint 

SBäl^renb  aUe  Sobeubeden,  bie  fonft  in  3rage  lommen  fönnen,  fid^ 
burdj  poröfe,  lodere  Strultur  au^äeid^nen,  fmb  Steine  fefte  SÖlaffen, 
n?eld^e  bie  äBärme  beffer  leiten  atö  ber  (Srbboben.  ^ierau^  erllart 
fid^  bad  abmeid^enbe  ^erl^alten  eined  fteinbebedten  93oben9,  gegenüber 
einem  fteinfreien.   ®ie  lemperaturfd^njanlungen  werben  l^ierburd^  erl^öl^t. 
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SBoHnt)  faßt  feine  Unterfud^ungcn  in  folgcnber  S93eife  äufammcn: 

Sei  l^ol^cr  unb  gleid^blcibenbct  Temperatur  (tüärmere  Qol^rcgjeit) 
ift  ftcinbebcdftcr  93obcn  etoo«  toörnicr  ai^  fteinfrcicr.  95ei  ©infen  bcr 
Temperatur  fe^rt  fidf|  bieg  SUerl^ältnife  um. 

Seim  täglid^en  ajlajimum  ift  ftcinbebedter  ©oben  meift  tt»ärmer, 
beim  ÜRinimum  lälter  afö  fteinfreicr. 

3)er  SBaffergel^alt  ift  in  fteinbcbcdften  »oben  l^öl^er  afe  in  ftein- 
freien.  S)ie  öerbunftenbe  Dberfläd^c  toirb  öerminbert  unb  bamit  ber 
SBajfcrtoerluft. 

3.  «Sann. 

5)ie  SEßirlung  einer  Sanbbede  ift  in  §  107  bei  33efprec^ung  ber 
2Roor!uttur,  tüo  fie  am  meiften  in  Ofrage  lommt,  abge^anbelt. 

L  $^t)filattfdi  adttieidienbe  »iiftmfdiid)ten. 

^nvä)  Sodferung  (aSel^oden  unb  bergleidjen)  fotoie  burcfi  bid^tere 
Sagerung  (SBaljen)  bcr  oberften  Sobenfd^ici^t  erl^ält  biefe  eine  öon  bem 
unterüegenben  Soben  abtt)eid|enbe  Struftur. 

3in  Sejug  auf  bie  Temperatur  hjirb  jebe  SJermel^rung  ber  ifoli- 
renben  Suftjd^id^ten,  alfo  Sodterung  beS  33obenö,  bie  SBärmeleitung 
l^erabfe^en,  jebe  SSerbic^tung  fie  erl^öl^en.  ^m  Stttgemeinen  toerben 
bal^er  todCere  93obenarten  cttüaS  !ä(ter  aber  öon  gleidjma^igerer  lem*- 
peratur  fein  atö  bid£|te.  S)iefe  SJerl^äftniffe  fönnen  jebod^  burc^  ben 
öerfd^iebenen  SBaffergel^alt  unb  bie  mit  biefcm  fteigenbe  unb  fattenbe 
SSerbunftung  fo  ftar!  beeinflußt  njerben,  bofe  fid^  baS  SJer^ältnife  umfel^rt. 

Sie  ©innjirlung  auf  ben  SBafferge^alt  ift  eine  fe^r  bebeutenbe. 

Sine  ßodterung  ber  oberften  Sci^id^t  bringt  biefe  jum  rafdjen  8lu8- 
trodnen,  fie  lagert  bann  al8  S)ede  auf  bem  untcriagemben  Soben,  ber 
nic^t  mel^r  bire!t  öon  ber  atmofpf|orifd£|en  ßuft  getroffen  toirb  unb 
l^ierbur^  weniger  öerbunftet  atS  bi^l^er.  ?tuc^  bie  Unterbred^ung  ber 
^apittarleitung  toirft  gunftig  für  bie  ©rl^altung  beä  SBaffergel^alteS. 
S)em  entfpred^enb  toirb  in  ber  ^rajiS,  jumal  ber  tanbtoirtl^fd^aftlid^en, 
öon  ber  Sel^adung  (jugleid^  p^^b  bamit  nod^  anbere  SJortl^eile,  tvit  bie 
©ntfernung  ber  Unf rauter,  Surd^tüftung  beS  SSobeng  oerbunben)  jur 
Srl^altung  ber  83obenfrifd^e  ausgiebig  ®ebraud)  gemadfjt.  S)a8  SBaljen 
bewirft  Srl^öl^ung  beS  SQäaffergel^alteg  in  ber  oberften  Sobenlage  unb 
gefdEjiel^t  namentlich  nad^  ber  (Baat,  um  bem  (Samen  bie  jur  rafd^en 
©nttoidelung  beS  fifeimeö  unb  ber  jungen  ^flan gen  notl^wenbige  SBaffer- 
menge  jujufül^ren. 

©obenbeden  abweid^enber  ^Jarbe  toirlen  auf  bie  Stbforption 
ber  SBormeftral^Ien.  SBebedung  mit  bunlel  ober  fdEjWarj  gefärbten 
Stoffen  (Seite  90)  erpl^t  bie  Sobentemperatur. 

17* 
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§  69.   n.  Wirkttitg  einer  p^attjettbedie. 

^ie  Stnroirlungen  einer  ^flattjenbcde  f^nb  mannigfaltige.  %U 
SRcgel  ^at  ju  gelten,  ba^  fie  um  fo  jd(ärfer  l^eröortrctcn,  je  öodftänbigcr 
bie  ^ißflanjen  ben  $oben  6ef (Ratten,  alfo  je  btattreidjer  fte  fmb  ober  je 
enger  ber  ©tanb  tft.  Siatürlid^  giebt  eS  l^ier  nod^  jjorm  unb  Stellung 
ber  93Iätter  nod^  mannigf ad)e  Stbtoeici^ungen ,  aber  bad  ®emeinfame, 
tük  ed  jumal  aud  ben  jal^Ireid^en  9(rbeiten  SBoQn^'d  ]^ert)orgel|t 
übernjiegt : 

1.  1)ie  Sintüirlung  einer  ^fanjenbedfe  auf  bie  Tempe- 
ratur bed  S3obend  ift  junä^ft  bie  faft  aUen  93ebeclungen  gemeinsame, 
eine  ©rniebrigung  ber  S)urc^f^nitt8temperatur  unb  8fb- 
f^njäd^ung  ber  ©d^monlungen.  ^ierju  lommt  noc^  ber  SBärmc- 
öcriuft  burcfi  bie  [tarfe  ^(uöftral^fung  ber  Slatter. 

3)ie  geringere  Temperatur  ber  SBalbböben  gegenüber  JJetbböben 
ift  f^on  Seite  99  befprod^en. 

Ueber  bie  ©inmirfung  einer  nieberen  ^ßflanjenbetfe  geben  nament- 
liä)  bie  arbeiten  öon  SBoOnt)  «ugfunft. 

^en  (Sinflug  auf  ben  töglid^en  ®ang  ber  Temperatur  erftel^t  man 
t)ort]^ei(]^aft  an  einem  93eifpie(e.  9{(d  fo(d|e^  ift  ein  Duarjfanbboben, 
ber  bie  betreffenben  SScrf)ä(tniffe  am  c^aralteriftifcliften  l^crüortreten 
lä^t,  auSgetüal^It  unb  bie  ©Obentemperatur  in  10  cm  liefe  im  brad^en 
unb  graSbebedten  39oben  angegeben  (nad^  aSoHntj,  eJorfd^ungen  ber 
«gri!ulturpt|t}rtt  VI,  ®.  202,  beobachtet  am  7.  Suti): 

©oben  in  10  cm  Tiefe 


8eit 
12  U^r  atad^tg 
2     .. 


4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

8 
10 

SRittel  .     . 
©(f)toan!ung 


/» 


n 


ff 


n 


tf 


n 


tt 


n 


n 


2uft= 
temperatur 

10,6^ 

10,0« 
.  .  .  8,5« 
.  .  .  15,6« 
.  .  .  19,4« 
.  .  .  22,8« 
ajlittagg.  25,4« 
.  .  .  26,8« 
.  .  .  27,8« 
.  .  .  24,8« 
.  .  .  20,0« 
.  .  .  15,4« 
.      .     .      18,92« 

19,3« 


I 
brac^ 
16,2« 
14,4« 
13,6« 
12,8« 
14,8« 
19,4« 
24,0« 
27,4« 
28,6« 
26,9« 
24,2« 
21,0« 

20,27« 

15,8« 


II 

cjraSbebecft 
17,2« 
16,4« 
16,2« 
15,6« 
15,6« 
16,2« 
17,5« 
19,0« 
19,9« 
20,0« 
19,8« 
19,2« 

17,72« 

4,4«. 


3)iffcrenj 
n  0  gegen  I 

+  1,0« 

+  2,0» 

+  2,6» 

+  2,8« 

+  0,8» 

—  3,2» 

—  6,5» 

—  8,4» 

—  8,7» 

—  6,9» 

—  4,4» 

—  1,8» 


92atür(i(^  ntad^en  ftd^  fotdje  gtoge  Unterfc^iebe  nur  bei  (Sonnetf 
beftral^Iung  bentcrtbot  unb  hjerben  bei  tcübem  SBettet  immer  geringer. 
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Slbcr  icbcnfattS  jcigt  ba«  SBeijpicI  in  ouffättigcr  SBeife  bte  Stbftumpfung 
bcr  ©jtrcmc  unb  anberfcitS  bie  burd^fd^nittCid^  Üil^fcrc  Temperatur 
beö  bebedten  ©oben^.  Die  Temperatur  beSfetben  ift  bemnadj 
h^äl^renb  bed  täglidien  äRa^imumd  l^ö^er,  möl^renb  bed  äJtini" 
mumi^  geringer  ald  bte  bed  brad^en  93obend. 

3n  äl^ntid^er  SBeife  gitt  ba^felbe  aud|  für  bie  jäl^rlid^en  Sem- 
peraturfd^manfungen.  Der  bebedtc  93oben  ift  in  ber  märmeren  ^a})xt^' 
jeit  lü^Ier,  in  ber  falten  wärmer  ats  ber  unbebedCte  ©oben. 

Die  ffiinn)ir!ung  ber  ^flanjenbedte  erftredt  ficf|  aucl|  auf  bie 
überlagernbe  2uftfcf|icf|t.  ®d  mtr!cn  l^ier  ttjol^l  bie  geringere  eigene 
Temperatur  unb  bie  fel^r  l^ol^e  3(u^ftral|(ung  ber  ^flanjenbede  jufammen. 
SBoHnt)  beobad^tete  j.  93.  (a.  o.  C,  Seite  225)  an  ber  Sobcnobcrfläd^c 
Differenzen  öon  1,4®,  in  anberen  Ratten  in  0,4  m  ^ö^e  Differenzen 
öon  2,1®,  um  toefc^e  bie  Sufttemperatur  über  Stiee-  unb  ®raSf eibern 
geringer  tüar,  afö  über  Srad^felbern.*) 

Sßon  SBid^tigfeit  für  bie  Sobentempcratur  ift  namentlich 
nod^  ber  SBaffergel^att  be^  ©obenS.  SSiele  ©eobod^tungen  werben 
erft  öoH  öerftänbüc^,  wenn  man  biefen  berüdfid^tigt.  ®8  gitt  bieS  je- 
boc^  mel^r  für  bie  fpäter  ju  bel^anbelnben  (eblofen  Sobenbeden,  aU  bie 
mit  lebenben  ^flanjen  beftanbenen  33öben. 

2.  Der  ©influfe  ber  Sobenbede  auf  bie  ©truttur  be^ 
33  ob  eng,  inäbefonbere  ber  93obenoberfIäd£|e,  ift  ein  für  bie  Srl^altung 
bcr  ßoderl^eit  günftiger. 

Die  Sanbwirtl^fc^aft  l^atte  fd^on  lange  bie  ©rfal^rung  gemadjt,  bafe 
mit  ^flanjen  beftanbener  93oben  t)ie(  (oderer  blieb,  atö  brad^  (iegenbed 
gelb.  SJon  öielen  lanbwirtbf^aftlic^en  ©dEjriftftellern  wirb  j.  33.  bie 
^auptwirlung  ber  ®rünbüngung  auf  bie  33efc^attung  bed  33oben^  jurüd 
gefül^rt,  unb  eg  ift  bie  Sluffaffung  öerbreitet,  al8  ob  ber  93oben  burd) 
bie  zugefütirten  ^ßflanjenrefte  gewiff ermaßen  einer  „©ä^rung''  unterliege, 
unb  burdEj  bie  entweidfjenben  ®afe  aufgebläht  werbe.**) 

?lud^  l^icr  fmb  e8  bie  8(rbeiten  SBoKnlj'g,  weld^e  rid^tigere  ?ln- 
fc^auungen  vermittelten.  @r  unterfuc^tc  geloderte  93obenarten,  bie  mit 
©ctreibc,  bejiel^ungSWeife  5elbfrüdf|ten  beftanben  waren,  fowie  fold^e 
im  bebedten  (mit  2,5  cm  5ßferbebünger)  unb  unbebedten  3wftonbe  unb 
fanb  übereinftimmenb  eine  Stbnal^me  beS  urfprüngtid^en  93o- 
lumen»;  biefe  War  aber  auf  bebedten  ober  mit  ^flanjen  beftanbenen 
95öbcn  wefentKd^  geringer  ald  auf  frei  liegenben.  SJoHnl)  lommt  bal^er 
ju  btm  Sd^Iufe  (Sorfc^ungen  ber  Slgrüutturpl^^rif  12,  S.  36),  bafe  ber 
fioderl^eitdjuftanb  bed  33obend  burd^  bie  33egetation  unb  bie 


*)  ^\t  Uuterfd)iebe  fön  neu  jeboc^  auc^  fc^einbarc,  burd)  öerf(^icbcue  ©eftrnfjlung 
ber  ^^crmometcr  Derankfetc  fein.  i)er  SScrfaffer. 

**)  Don  9lofeuber9«2ipin8fi,  ^raftifc^cr  5(rferbau,  u.  anb. 
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93ebedung  mit  leblofen  ©egenftättben  ttid^t  erl^öl^t,  fonbetn 
nur  im  l^öl^eten  ®rabe  erl^atten  toirb,  al%  auf  brad^  liegen« 
bem  eJetbe. 

5)ie  SBirfung  ber  Sebedfung  ift  um  fo  erl^eblidjer,  je  bid^ter  bie 
^flanjen  flcf^en  unb  je  rafd^cr  fie  [lä)  cntnjidetn,  bejiel^entlid^  je  lang* 
lebiger  fie  fmb.  Unter  bcn  5ribfrürf|ten  üben  bie  ®ctreibearten  einen 
mö^igen,  bie  5utter!räuter,  fotoie  ©rbfcn,  SBidfen  unb  bergleid(cn  einen 
bcbeutenben  ®influ6  ou«.  8(m  ttjenigften  njirifam  finb  SitoHcn-  unb 
äBurjefgeniäd^fe  (Kartoffel,  Stuben),  bie  bementfpred^enb  aud^  eine  9e* 
l^adCung  erforbem,  bad  l^eijst  bie  med^anifd^e  Arbeit  mug  ben  ungünftigen 
@inf(uB  einer  oberfläd^Iic^en  93obent)er]^örtung  befeitigen,  kuenn  bie 
^flanjen  gut  gebeiljen  foQcn. 

^ie  SSerbid^tung  ber  Oberfläd^e  ift  auf  bie  medjanifd^e  Sßirtung 
beg  fattenben Sflegen«  (SBolln^  a.  a.  C,  ©berma^er,  fflalbftreu,  3. 286) 
gurud  ju  fixieren.  93elannt  ift  bie  fd^Iimme  SBirlung,  meldte  ein  $la^- 
rcgen  auf  frifdEj  bearbeitete,  fdjnjere  ©oben  burd^  SSerfd^Iömmen  üben 
tann.  Unbebedter  93uben  ift  foid^en  Sinn^irlungen  n^äl^renb  bed  ganjen 
igal^re^  au^gefe^t,  unb  [le  merben  burdj  eine  SSegetationdbede  nid^t  be* 
feitigt,  fonbem  nur  im  l^öl^eren  ober  geringeren  SKafee  abgefd^toädit. 

3.  3)er  ©influfe  ber  (ebenben  Sobenbede  auf  bie  SBaffer- 
juful^r,  b.  1^.  bie  SBaffermcnge,  tt)eldf|e  öon  ben  atmofpl^ärifd^en  5Rieber* 
fd^ldgen  mirWic^  bie  oberfte  SBobenfd^ic^t  errei^t,  ift  ein  red^t  bebeutenber. 

Tie  Selbfrüc^te  miden  natürlid^  nad^  %rt  unb  Sidjtigleit  bed 
SeftanbcS  berfdEjieben.  SBoItnt)  (gorfd^ungen  ber  8tgrilultur)j]^^rif  13, 
@.  331)  giebt  an,  bag  bon  bem  gefallenen  Stegen  ber  93obenoberf[äd^e 
jugefül^rt  njurben  bei  ©ebedung  burd^: 

SKai«      Sojabol^nen      ^afer      SBiden      Sol^ncn      Supinen 

57«/,  66  o/o  78  \        78%  75^/0  58  ^ 

Tlan  lann  bal^er  annel^nten,  ba%  im  großen  ^urd^fc^nitt  etnia  ein 
drittel  ber  fömmerlic^en  5RieberfdE|Iäge  auf  ben  $flanjen  Ijongen  bleibt 
unb  berbunftct,  ol^ne  bem  ©oben  ju  ®ute  ju  fommen. 

^ie  äBir!ung  bed  SSJalbed  lögt  ftd^  an^  ben  ©eobad^tungen 
ableiten,  toelc^e  burc^  bie  forftlic^  metcoroIogifdEjen  (Stationen  gemacht 
fmb.  Siaturgemäfe  iuerben  biefe  S^W^  fd^ttjanfenbe  fein,  immerl^in 
geben  fie  jebod^  ein  annöl^embeS  ©i(b  ber  SSerl^öItniffe. 

®g  ift  ju  unterfd^eiben  jhjifd^en  ben  Siieberf^fägen,  ttjelc^e  auf  ben 
Sleften  unb  ben  S3(attorganen  bcrbteiben  unb  burd^  Serbunftung  ber* 
loren  gelten  unb  jenem  Il^eil,  n^elc^er  am  Stamm  entlang  abläuft, 
bal^er  jum  S3oben  gelangt  aber  in  aufgcftettten  SRegenmeffem  nid^t  jur 
99eobad|tung  lommt. 

S)er  Sau  ber  Säume  unb  nod(  mel^r  bie  borl^anbene  ober  fel^tenbe 
©elaubung   ift  babei   bon  Stnflug.     äRan  tann  bie  Saumarten   nad^ 
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bcr  ©tettuitg  ber  B^^iflc  in  ätoci  (Sruppcn  bringen,  ©inmat  in 
fotd^c,  bei  betten  bic  äefte  öom  Stamm  in  mel^r  ober  tüeniger  jc^iefem 
SBinlel  naä)  oben  gelten  (@id^e,  99uc^e  u.  f.  tv.)  unb  folci^e,  n?e(d|e  grab' 
tt)in!eüg  obgel^enbe  ober  nad^  unten  gcrid(tete  öefte  l^oben  (5.  8.  Sichte). 
Sei  ben  erfteren  ttJirb  bie  SBafferabful^r  am  ©tamm  erl^eblic^  fein,  bei 
ben  (enteren  njtrb  baö  SBaffer  bagegen  al8  „Iraufe''  an  bcr  ^eri- 
pl^erie  ber  Saumirone  öon  ben  einjetnen  3n>eigen  abfliegen. 

9lac^  ben  SBeobad^tungen  Sliegter'ö*)  betrug  bit  SKenge  beö  am 
Stamme  abfHeftenben  SBajfer^  ie  nad^  S)auer  unb  @tär!c  be8  Siegend 
2 — 20^/0;  im  SDurc^fd^nitt  ttjirb  man  e^  ju  8 — lO^^  annel^men  lönnen. 

9ia^  ben  9(ufjeid^nungen  ber  forftftd^en,  meteorofogifc^en  ©eob- 
ad^tung^ftationen**)  betragen  bie  Siegenmengen  unter  ben  93aumfronen, 
gegenüber  bcr  SRegenl^öl^e  be8  freien  gctbeS: 

bei  S^iefer 70  «/o 

«    Si^te 75  „ 

,,    ©uc^e  (belaubt,  3Rai  big  DItober).       77  „ 

(unbelaubt,  DItober  big  ajiai)  100  „  ***) 

3c  reid^Iic^er  unb  bauember  bie  Siegen  finb  unb  in  je  größeren 
Kröpfen  fie  faöen,  um  jo  mel^r  rtJirb  ber  SBiberftanb  ber  ^flanjen 
überhjunben.  3)er  5ßroccntfafe  beg  bem  Soben  jugefül^rten  SBajferg  ift 
bal^er  ein  fel^r  berfd^iebener. 

©eringe  unb  namenttid^  in  fel^r  feinen  Sropfen  fattenbe  Slieber* 
fd^Iäge  gelangen  faum  jum  93oben  unb  ftnb  in  ber  Stegel  für  bie 
SSegetation  ol^ne  Sebeutung.  äSSenn  btefe  tro^bem  nad^  fold^en  erfrifd^t 
erfd^eint,  fo  berul^t  bieg  mol^I  auf  ber  jeitn^eifen  ^erabfe^ung  ber 
Xrangpiration  infolge  größerer  Suftfeud^tigleit. 

4.  *iBer  Sinffuft  einer  lebenben  ^ßflanjenbedEe  auf  ben 
S33afferge^alt  beg  85obeng  ift  ein  für  bie  l^öl^eren  ober  tieferen 
SBobcnfd^id^ten  öerfd^tebener. 

S)ie  Dberfläd^e  betoad^fener  33öben  unb  bie  unmittelbar 
benad^barten  Sagen  finb  feud^ter  alg  bie  frei  liegenber  93öben. 
Sg  beruht  bieg  auf  ber  burd^  bie  $f(anjenbed(e  gel^emmten  Suftbetoegung, 
ber  nieberen  lemjjeratur  nnb  ber  l^ierburd^  üerminberten  SSerbunftung, 
bieüeid^t  au^  barauf,  baß  Xl^aunieberfd^Iöge  bem  93oben  erl^alten  bleiben. 

^iefe  Il^atfad^en  l^aben  lange  Qtit  ju  ber  äReinung  gefül^rt,  baß 
bemadjfener  Soben  überl^aupt  feud^ter  fei,  alg  brad^  (iegenber.    @rft  bie 


*)  Wittl^eilungen  aug  bem  forftl.  »er)ud)«njefen  CeftctTei(ft«,  11,  ;&eftl,  ©.201. 
**)  (Sbermat)er,   35ie  |)§i)fifaafd)e   (ginroirfimg   bcg  3BaIbeg  auf  ßuft  unb 
SBobcit.    'Berlin  1873.  —  3ßüttric^,  3o^rcgberi(^t  ber  forftlic^en  tnetcorologifd&cn 
@fatioiieu.    Söcriiu  I— XV. 

**♦)  iöü^Ier,  3Ritt§eiIungen  beg  fc^weijer  forftlic^en  »crfuc^groefen  II,  S.  127. 
5S)iefe  9(r6eit  fonnte  Ceiber  nic^t  me^r  einge^enb  benu^t  merben. 
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Scobad^tungcn  öon  SBill^cIm,  Stettcnlol^ncr  unb  Sd^umac^cr*) 
jeigtcn,  bafe  bct  mit  ^^Sflanjen  bcftanbene  ©oben  »äff erärmer  atö  ein 
nadttx  tft,  tDad  bie  ja]^Ireid)en  ©eobad^tungen  äSodnti'i^  aUfeitig  be* 
meifen.  Siamentlid^  ber  lefctere  gorfd^er  l^at  an^  bcn  frül^eren  ücrem^ 
jetten  93eobaci^tungen  erft  bie  allgemeinen  (äefe^e  abgeleitet  unb  il^re 
©ebeutung  bargelegt. 

seile  öon  lebenben  ^flanjenttjurjeln  burd)jogcnen  ©oben- 
](i)xi)ten  finb  njafferärmer  ald  unl&etüad)fene.  3)ie  ^Panjen 
öerbraurf)en  große  SBaffermengen  für  bie  IranÄpiration  unb  entnehmen 
biefe  bem  ©oben. 

So  öerbunfteten  }.  33.  nad)  SBoUn^  für  je  1000  qem  Sobenober* 
fläche  in  ®ramm  (öom  15.  %pxH  bis  31.  Cttobcr  1875): 

Sanb  Sel^m  Xorf 

graSbebedt    brad^         gradbebedCt    brad^        gradbebed(t    brac^ 
47355      18312  51721      33899  55630      30290. 

5Ratär(idE|  ift  bie  SJerbunftung  nad^  ^flanjcnart,  Stanbbirfjte  unb 
SBaffergel^alt  beS  ©oben«  öcrfdEjteben. 

9tud|  für  bie  SBatbbäume  gelten  biefe  ®efefce  unb  mad^en  ftd^  felbft 
in  Gebieten  mit  l^ol^en  Siiebcrfd^lagSmengen  bemerfbar.  3)ie  Unter- 
fud^ungen  beS  ©erfafferö**)  l^abcn  bie«  für  bie  Sanbböben  ernjicfen  unb 
bie  (£bermat)er'ä***)  jeigen  baöfelbe  für  bie  Sel^mböben  Dberbat)erna. 
^ic  ®berma^er'fd)en  Unterfud)ungen  ergaben  im  Sommer,  wo  bie 
öegetatiöe  Sl^ötigleit  am  größten  ift,  in  25 — eojäl^rigem  ^id^tentoalbe 
einen  etttja  3^/^  geringeren  SBaffergel^alt  be8  ©oben«,  ate  auf  freiem 
getbe.  Selbft  bei  bcn  l^ol^en  3lieberfd|Iägen  jener  Oebiete,  bie  gerabcju 
eine  au^gefprod^ene  „fömmerlic^e  Stcgcn^jeriobe"  l^aben,  überwiegt  bie 
Serbunftung  gegenüber  ber  SSafferjuful^r. 

3n  t)ict  pl^erem  SDlaße  mad^t  pd^  bieg  in  ®egenben  mit  geringeren 
9?egenmengen,  toie  j.  83.  im  norbifc^en  glad^Ianbe  gettenb  (öcrgl.  3.  21). 

5.  Der  (Sinfluß  einer  93obenbcdte  erftrcdtt  fidf)  auc^  auf 
bie  3wfa^w^^"fcfcung  ber  ©obenluft.f) 

Seite  13  ift  gejeigt  ttiorben,  baß  eine  ber  l^auptföd^tid^ften  Cuettcn 
ber  fiol^Ienfäure  ber  33obenIuft  bie  Setfc^ung  ber  organifd^en  8?cfte  ift. 
3lHe  Sebingungcn ,  ttjeld)e  bie  SSermefung  beförbern,  alfo  namcntüd^ 
l^öl^ere  Temperatur  unb  reid)(id^er  äBaffergel^alt,  t^erben  auc^  bie 
^ol^Ienjäurcbilbung  im  ©oben  fteigcrn. 

♦)  fiiteratur  in  gorfcftuiiöcn  bct  «9iifultur|)^Qr»t  S3b.  10,  ®.  278. 
**)  grorfdiungcn  ber  «tgrifuUurpl^iijfif ,  33b.  XI,  3.  201  unb  «b.  VIII,  3.  67. 
*♦*)  MDgcmcitie  R-orft*  unb  aogb^citung  1889,  3.  1.' 

t)  Literatur: 
33 0 Hill),  gorfrfjungen  ber  agrifu[turp^l}fif,  93b.  3,  3.  1. 
CJbcrmai)er,  5iagcmeiuc  Jorft*  unb  Sagbjcitung  1890,  3.  161. 
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3)cm  cntf^jrec^cnb  ift  bie  ßuft  brad)cr  Söben  tüäl^rcnb  ber  tarnten 
3al^tc^jcit  reid^er  an  Sol^lenfäure,  aU  bie  mit  ^flanjcn  bcbccftcr. 
dlamtntüd)  tuirlcn  ftarf  ocrbunftcnbc  unb  ticftüurjelnbe  (Sctüad^fc  öcr- 
minbcrnb  ein.  SBoHnt)  fanb  in,  mit  ®raS  Bcftanbcncm  33obcn  im 
2)urd|fd^nitt  nod)  nid^t  ein  SSiertel  ber  Sol^tenfäure  tüie  im  bradien 
93oben.  ^n  ber  lalten  ^al^redjeit  feiert  ftd^  bted  9}erl^Q(tnig  um,  unb 
entl^attcn  lefetcre  ettüa»  tücnigcr  Äol^Ienfäure,  ats  bie  erftercn. 

3n  bematbeten  95öben  fanb  ffibermaijer  bie  Suft  burd^ttjeg  ärmer 
an  äoI)lenföure,  ald  im  gebüngten  3(d(er.  !Die  ä^erJ^öUniffe  in  ben 
S33albböben  finb  überl^au^jt  fel^r  lompiejer  Statur  unb  am  meiften  üon 
ber  Temperatur,  bann  öom  SBaffergel^att  unb  ber  93efrf)affen]^eit  ber 
Sobenbede  abhängig. 

3n  gid^tcnbeftänben  öerfc^iebeneu  9l(terg  (gorftreöier  S3rud  in 
Cberba^ern)  enthielt  bie  Sobcntuft  t)on  Suli  bi«  Sloüember  burd^fd)nitt- 
lief)  fofgenbe  SKengen  an  fiol^tenf äure  (in  70  cm  Siefe) : 

25ia]^rigea  gid)ten]^oIä  .  .       6,13^1^  CO^ 

60       „  „  .  .  12,86    „        „ 

120      „  „  .  .  10,27    „       „ 

SSegetationalofer  S3obcn*)  .  .       7,26  „       „ 

6bermat|er  erttjöl^nt,  bafe  bie  ftarf e  SSefd^attung  im  Sungl^olä 
unb  bie  baburrf)  öerminberte  ®rh)ärmung  unb  SBafferfül^rung  bag  S^tüd* 
bleiben  ber  Äo^Ienfäurebilbung  öeranla^t,  SBebingungen,  tüüä)t  bei  ben 
älteren  l^öljem  jurüdttreten. 

3m  SSobcn  unter  95ud^cnbeftänbcn  toax  bie  Suft  immer  beträd^t- 
üdt)  örmer  an  S'ol^tenfäure,  alg  unter  SidEjten  ober  fetbft  im  bradien 
33oben. 

3m  gorftreöier  Kräften  bei  ^lanegg  cntl^ielt  in  70  cm  Siefe  bie 
Sobentuft  t)om  3uni  bis  Cf tober  unter: 

aSurfien  (60iä]^rig)     .     .       7,15  »ol.  °/oo  C  0^ 
gidjtcn  (60jä]^rig)     .     .     17,15     „      „       „ 

3m  UniöerfttätSgartcn  in  SKünd)en  in  ben  Serfudi^gefäften  entl^iclt 
bie  SBobenluft  im  grül^jal^r  unb  Sommer: 

in  15  cm  2iefc  in  70  cm  2:iefc 

unter  gid^tcn  (Själ^rig)     1,33  SBoI.  ®/oo  10,03  SJoI.  ^/oo  C  O. 

„     »utfien  (Sjä^rig)     0,67    „     „  1,25    ,      „      „ 

im  bradien  33obcn  .     .     1,43    „     „  8,96    „     „      „ 

@d  Seigt  ftd^  a(fo,  ba^  bie  935ben  bed  Sud^enbeftanbed  burd^nieg 
erl^ebtidi  ärmer  an  Äol^Ienfäure  fmb,  al8  bie  unter  gid^ten.    (Sberma^er 

*)  Äfö  „^umuSfrei"  bcjcicfinet,  nja]^rfd)cinli(^  o§nc  ^umofc  aufücgcnbc  (5d)td)t 
unb  o^ne  Streubecfe. 
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fül^rt  bieg  mit  Siedet  auf  bie  beffere  Durchlüftung  bed  Stbreid^d  burc^ 
bie  jal^Ireid^en  unb  tiefgel^enben  ä3ud^entourie(n  jurüdE.  SBal^rfd^eittlic^ 
ift  bie  ^.bobenüerbeffernbc''  SBirlung  bet  Sud^e  übermiegenb  auf  bie 
ftarte  Durd^Iüftung  bei^  93obend  jutüd  ju  führen.  2)a  einem  l^ol^en 
^'of)(enfäurege{)a(t  in  l^umudreic^eren  93öben  eine  ftarle  Stbnal^me  bed 
Saucrftoff«  in  ber  Sobcnluft  entfpricf|t,  fo  Hegt  lein  ®runb  öor,  einen 
foldjcn  an  \xä)  a(a  Sottl^cil  für  bie  Segetation  ju  betrad^ten,  öietmel^r 
!ann  mon  in  ber  geftcigcrten  ff ol^tenfäuremcngc  ein  ßeid^cn  mangclnber 
Durchlüftung  nnb  bed  Sobenrüdganged  feigen. 


§  70.   III.  Die  Walbflreu. 

3ni  SBalbe  fammelt  fic^  au8  bcn  Stcften  ber  auf  bem  SBoIbboben 
lebenben  ^flonjen  eine  Sobenbedfe  an.  Diefelbe  Befielet  in  SSuc^cn- 
wälbcrn  unb  in  ben  jüngeren  SSeftanben  gcfc^Ioffener  Slabell^öljer  über- 
miegenb  aud  9tbf allen  bcö  l^errfd^enben  SSeftanbeg  (Saub,  trodfenen 
SttJetgen,  fino8pcnfdE|uppen  unb  berglcid^en) ;  im  l^öl^ercn  älter  machen 
im  5Jabe(matbe  SKoofe  fornie  ®röfer  unb  ^albfträud^er  (^eibe,  ©eer- 
traut)  unb  anbere  SBalbpflan^en  einen  betrod^ttid^en,  oft  fogar  über* 
Jüiegenben  Il^eil  ber  Streubetfe  aus. 

XaS  Serl^alten  ber  einzelnen  Streubeftanbtl^eife  ift  toieber^olt 
unterfudjt  ioorben.  3ni  gotgenben  fmb  bie  mid^tigften  3te{uUate  ju- 
fammengefteHt. 

1.  Üaubftreu. 

®anj  übertoiegcnb  lommt  l^ierbei  bie  S3ud^e  in  ^xaQt,  in  be- 
fc^ränlterem  SKafee  SBeifeburfie,  ^xä)t  unb  Sirfe,  fomie  bie  jal^I* 
rcidEjcn  ^otjarten  ber  Stiebermälber. 

grifd^e  üaubftreu  läßt  bei  lodfercr  Sagerung  unb  im  trodfenen 
3uftanbe  SSaffer  leidet  burd^bringen,  njä^renb  fie  felbft  nur  menig  jurüdE- 
^ä(t.  3e  h)eitcr  bie  3erfe^ung  fortgefd^ritten  ift,  unb  je  mel^r  ftd^  bie 
Streu  in  il^ren  ©igenfdfjaften  ben  l^umofen  Stoffen  näl^ert,  um  fo  l^ö^er 
ift  bie  SBaffertapacität  unb  um  fo  geringer  bie  S)urd|Iäffigfeit  für 
aaSaffcr.  Sagern  ftd^  bie  SSfätter  bid)t  jufammen  unb  bilben  fie  eine 
fefte  Dedtc,  toaS  jumal  bei  SBud^e  eintritt  (erfter  SBcginn  ber  SRol^- 
l^umugbitbung),  fo  fmb  bie  öerMebten  SBIattfd^id^ten  im  ]^oI)en  ®rabe 
mafferunburd^Iäf pg.  *)  Setbft  ein  SBafferbrudt  öon  10  cm  ^ö^e  öermag 
nid^t  bie  Bä)iä)t,  gleid^güttig  ob  im  trodfenen  ober  bereite  angefeud^teten 
3uftanbc,  ju  burrf)bringen.  Dritt  SBaffer  enblid^  burc^,  fo  gef(^ie^t 
bieg  an  einer  einzelnen  Stelle,  too  ein  ßerreifeen  ber  Streufc^id^t  ftatt- 
gefunbcn  l^at. 

♦)  eingaben  jumaJ  nac^  ^lieglcr,  aKitt^eilungcn  auS  bem  öftctrci(^ifd)cn 
forftUd)cn  SScrfuc^^tocfen  II,  6. 
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Son  bcn  Stattrcftcn  bcr  SBatbbäumc  jeigcn  bieg  SScrl^altcn  ju* 
meift  nur  bic  bcr  Sud^e  unb  SBcifebud^c,  fetten  bic  bcr  ®id)C.  S)ie 
übrigen  SJaumarten  treten  ju  fporfam  auf,  l^aben  jubcm  meift  fleifd^igere, 
leidster  jerf eßbare  SSIätter  ober  gebeil^en,  tüie  Sll^orn,  ßfd^e,  ©I^beere, 
nur  auf  reicheren  SBobenartcn  unb  in  gemifd^ten  SBeftänben,  ttjeld^e  ber 
Stol^l^umudbitbung  an  ftc^  ungünftig  [inb. 

2.  SRabelftreu. 

5)ie  Slobelftreu  ift  im  Slßgemeinen  (angfamer  jerfefcbar,  afö  bic 
meiften  Üaubftreuf orten;  fammelt  fid^  bal^er  unter  gefd^Ioffenen  gid^ten- 
unb  Sannenbeftonben  oft  in  erl^eblidier  SKenge  an.  Die  gorm  ber 
9labe(n  öerl^inbert  aber  junäd^ft  ein  bid^tereS  äufammenlagern,  jumal 
gilt  bic«  für  Äiefer  unb  @dE|h)arä!icfer,  H)äl^renb  bic  SlbfoIIc  ber  5idf)tc 
unb  feftener  bie  ber  lanne  SRol^l^umug  bilben  unb  pdf)  ju  birf)ten  SOlaffen 
äufammcntagern,  hjctd^e  im  trodenen  3uftanbe  für  SBaffer  fd^toer  burd)- 
läfftg  ftnb,  im  feud^ten  jebod^  fo  öiele  ^oren  jcigen,  ba§  bie  SRieber- 
fd^täge  fie  nodEj  ju  burd^bringen  vermögen.    (SRiegter.) 

3.  SKooSftreu. 

S)ie  SSirfung  bcr  SOloofe  als  ©treubedte  ift  öerfd^ieben ,  je  narf)- 
bem  fie  lodfer  bem  S3oben  aufliegt  (j.  99.  bie  ^tipnumarten  ber  ^Rabel" 
tüälber)  ober  mit  ftar!  auSgebilbeten  SBurjell^aaren,  H)cld^e  in  bie  unter- 
liegcnbe  ©obenfd^idf|t  einbringen,  auSgerüftet  ftnb  (j.  93.  Dicranum), 
ober  in  biegten  gefd^toffenen  ^olftern  wad^fen  (Leucobryum,  Sphagimm). 

Die  SBafferleitung  erfolgt  in  ben  SKoofen  in  öerfd^iebener  SSSeife, 
bod^  entstellen  fic  bem  99oben  fein  ober  nur  menig  SSäaffer,  jte  fmb  für 
il^re  öcgetatiöe  Sl^ätigfeit  auf  bie  äuful^^  öon  flüfftgem  SBaffer  ange- 
tt)iefen.  3laä)  ber  Slrt  ber  SBafferleitung  fann  man  brei  Gruppen 
unterf  df)eibcn :  *) 

a)  Die  SBafferleitung  erfofgt.  in  bcn  ^a:piHarräumen,  hjcld^c  bie 
93Iatter  ber  SKoofe  bilben.     (Die  meiften  ^^pneen.) 

b)  SKoofe,  njcfd^c  baa  SBaffer  burd^  bid^te  SBurjell^aarc,  bie  einen 
gitj  um  bcn  unteren  Dl^cil  beö  SWoo^ftammeS  bilben  (Poly- 
trichum,  Dicranum)  feftl^altcn. 

c)  Die  SBafferleitung  erfolgt  burc^  bie  bem  Stamme  bid^t  an- 
tiegenben  8(efte  (8phagnum  acutifoliiun)  ober  in  toeiten  groß- 
porigen äctten  be«  ©tamme«  (Dtipug  beg  Sphagiium  cyinhi- 
folium). 

9(ug  biefen  Dl^atfad^en  folgt,  baß  ftdt)  bic  SRooöarten  in  SSejug  auf 
bie  aSafferaufnal^mc  unb  SBafferöertl^eilung  oerfc^ieben  öerfialtcn.  ^m 
®anjen  taffen  fie  abgetrodtnet  junäd^ft  reidE|tidE|  SBaffer  burdEjtreten  unb 
fättigen  fid^  aHmäl^lid^  mit  geuc^tigfeit. 


*)  CltmannS,  %k  933affcrbcmcguitg  in  bcv  9)?ooS<)ffanäc  u.  f.  w.    3nauguro(= 
Diffcrtonon.    ©trofeburg  1884. 
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Der  SJcrgleid^  bct  SKooSbccfe  im  SBalbc  mit  einem  SBaffer  auf- 
faugcnbcn  ®d}tDamm  l)at  bälget  öiel  Berechtigung. 

4.  ^eibc  unb  SBeerfräuter,  @xa^,  8farren!raut 

)6efte]^t  ein  großer  Sl^eit  ber  ä3obenbed(e  aud  (ebenben  ^flanjen, 

fo  n^erben  ade  in  ftärlerem  ober  geringerem  @)rabe  bie  Srfd^einungen 

]^ert)ortreten  laffen,  meldte  überl^aupt  einer  lebenben  ^flanjenbedte  eigen- 

t^ümtid^  ftnb.     Unterfuc^ungen  über  biefen  Oegenftanb  feilten  faft  ööllig. 

§  71.    t  XüQ  ^nt^ültm  htx  ^tttnhtitm. 

@8  ift  öortfieill^aft,  bie  ®inttjir!ung  ber  Strcubede  in  SBcjug  auf 
Temperatur,  SSerbunftung  unb  Stufna^mefäl^igfeit  beS  SBafferö  im  3"* 
fammenl^ang  ju  bel^anbeln.  ^18  {Regel  mug  aud^  l^ier  gelten,  ba^  eine 
Streubede  im  3BaIbe  biefelben  3)ienfte  leiftet,  tuie  jebe  anbere  93obcn- 
bebedung,  nämlid)  bie  S^emperaturejtreme  abjufd^njäd^en  unb 
bie  Serbunftung  hti  fonft  gleidjen  SSerl^ältniffcn  l^erab  ju 
f  efeen.  SBie  tüeit  eine  Uebertrogung  ber  bisl^er  experimentell  gemonnenen 
Slefuttote  für  bie  SBalbböben  juläffig  ift,  njirb  fpäter  bargelegt  werben. 

a)  S^emperatur. 

S)ie  Temperatur  öerfd^iebener  ©treuforten  ift  wn  SBoltnq  unter- 
fud^t  iDorben,  ttjeldjer  bie  Temperatur  ftärlerer  Streulagen  (jttjcimolige 
täglid^e  Slblcfung)  mit  ber  eines  l^umofen  fiafffanbeS  in  10  cm  3^iefe 
t)erglid^. 

S?om  9tpril  big  September  l^atten: 

l)umofcr        Äicfcrns 
^'alffaitb         nabeln 

5Diorgentemperatur .     13,24        14,51 
Stbenbtemperatur    .     19,11         18,16 

(£ine  Sdjid^t  öon  gidtjtennabetn  geigt  bemnad^  bie  l^öc^fte,  SKooS 
bie  geringfte  (Srtüärmbarfcit.  ®g  ftnb  bieg  Jl^atfac^en,  bie  mit  bem 
SQäaffergel^att  unb  ber  8lrt  ber  ßagerung  eng  öerfnüpft  fmb,  bie  immer- 
l^in  aU  Slnl^alt  für  bie  Serl^altniffe  in  ber  9latur  biencn  lönnen. 

2)ie  @inh)irfung  auf  bie  unterliegenben  SBobenfc^id^ten  ift  eingel^enb 
öon  SBollnt)  (5orfd|ungcn  ber  Stgrifulturpl^tifif,  S8b.  13,  S.  167)  unter- 
fudjt  iDorben. 

®r  fanb  für  bie  h)ärmcre  ^al^reSjeit  (SKai  big  Cftober)  folgenbe 
Serl^ältniff e  (in  1 5  cm  Sief e) : 

aKorgeng  Slbcnbg  Xlffcvciij 

Soben  (nadt)     ....     12,79  17,09  4,30^ 
Sobcnbede  öon: 

2,5  cm  SEiefernnabeln.     13,48  15,07  1,59*^ 

2,5  „     Sid^tennabetn .     13,58  14,95  1,37 <* 

2,5  „     gid^enlaub      .     13,20  14,75  1,55^ 


gi(^tcit* 

(Sid^n« 

nabeln 

taub 

^Äoog 

15,25 

15,00 

14,66^ 

18,62 

18,24 

17,23^ 
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3)2orgcn8 

trbenbd 

3)iffcreni^ 

2,5  cm  Sud^entoub 

.     13,18 

14,73 

1,55^ 

2,5  „     aWoog  .     . 

.      13,52 

14,84 

1,32<^ 

*^         n              n          •        • 

.      13,64 

14,40 

0,76^ 

10     .       ... 

.     13,79 

14,16 

0,37  <^ 

3)ie  abfdjtüäd^ung  ber  ©jtreme  tritt  ganj  jd^arf  l^cröor,  ebenfo, 
bafe  bie  ftrcubebcdten  SJöbcn  beim  3Majimum  ber  Sem^eratur  lül^Ier, 
beim  SWinimum  tuärmer  fmb,  afö  natfter  ©oben. 

®g  pttb  bieö  SSerl^ättniffe,  ttjie  fie  in  l^öl^erem  ober  geringerem 
©rabe  jebc  SSobenbedc  l^erüorbringt,  unb  ift  eS  burc^auS  juläfftg,  fie 
Quf  bie  SBalbböbcn  ju  übertragen.  SlennenSttJcrtl^e  UnterfdEjiebe  treten 
für  bie  einzelnen  ©treuf orten  nid^t  l^eröor;  bie  SBirfung  ttjirb  eine  um 
fo  au^gefproc^cnere,  je  mäd^tiger  bie  aufliegenbe  ©d^idEjt  ift. 

geud^tigfeit. 

b)  SBoffer!a:pacität. 

Die  SBafferfopacität  ber  tjerfdEjiebencn  ©treuforten  ift  jumol  für 
i^re  anmenbung  in  ber  Sanbrnlrtl^fd^aft  toid^tig,  ha  fie  einen  SKafeftab 
für  bie  aufnel^mbare  3Iüffig!eit  obgiebt.  gür  ben  SBalb  erlangt  il^re 
Senntnife  Sebeutung,  toeil  bie  ©treu  je  nad^  il^rer  9lrt  unb  SKädEjtigfeit 
fel^r  tjerfc^iebene  SSSaffermengen  binben  unb  ebenfottjol^l  bem  ©oben 
öorentl^olten  fann,  tt)ie  fie  anberfeitS  ben  SBafferabflu^  ju  mäßigen 
öermag. 

Sltö  aRittel  au§  ben  jal^Ireidien  üorliegenben  Seftimmungen  lönnen 
fofgenbe  gelten. 


9iad^  ®bermat|er: 

5Rad^  SBoIIn^: 

Se^rc  ber  5Satbftrcu,  Xah.  VI, 

Srorfc^ungcn 

ber  Slgrif  ultur* 

eeitc  105. 

PM»l  7, 

©eitc  315. 

©ew.  ^/o       Sitol.  «/o 

OJcm.  <>/o 

«of .  o/o 

atoggenftrol^     .     .      —           20,3 

304 

32,1 

Sütoog  (^t«)num)  .     283          27,9 

257 

39,5 

tJarren!raut     .     .     259          15,4 

— 

SBuc^enlaub.     .     .     233          17,7 

257 

39,5 

gic^tennabetn   .     .     150          24,8 

161 

31,5 

föicfcrnnabcin  .     .     143          16,0 

207 

28,9 

^eibe     ....     131            7,9 

c)  SJerbunftung  ber  ©treu. 

3m  engften  3wfömmen]^ang  mit  ber  SBafferfapacität  ftel^t  bie  Ser- 
bunftung  ber  ©treumaterialien. 

SBotln^  beftimmte  ben  burd^fd^nitttidien  SBaffcrgel^alt  ber  mid^* 
tigften  3BaIbftreuforten  ttjäl^renb  jmeier  ^al^re.  ^n  Solumprocenten 
betrug  berfelbe: 
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C^ic^en«       ©ut^n*      Sic^tciis       Äicfcni* 
laub  taub  nabeln        nabeln        Wloo^ 

bei  5  cm  aRöd^tigfcit     50,8  —  38,98  —  19,8 

„  30  „  „  45,4         39,8         41,7  36,3  — 

93ci  t)erfrf)icbeTicr  ÜRäd^tigleit  bcr  @trcufd|id^t: 

5  cm  10  cm  20  cm         80  cm 

(gic^enloub     .     .     50,8         52,99         53,1         45,4 
gid^tennabcln     .     38,98       40,8  41,0         41,7 

Die  S?crbunftung  ftcl^t  mit  bcm  SBoffcrgcl^alt  ber  ©trcufd^id^t  (mit 
9(udna]^me  bed  9Roofed)  im  engen  S^f^ntmenl^ang. 

9lm  ftäriften  öcrbunftet  HRoogftrcu,  bic  übcrl^aupt  ben  rafd^eftcn 
SB3cd)fcl  im  SBaffergel^attc  jcigt,  offenbar  in  3oIge  ber  loderen  ©tru!tur 
ber  aJlooörafen,  tocld^e  ber  ßuftbcttjegung  menig  ©d^njierigfeiten  Bietet, 
bann  folgen  ©id^enlaub,  S3ud^entaub,  Siefern-  unb  gid^ten- 
nabeln,  ol^ne  bafe  ftd^  aber  unter  ben  lefeteren  toefenttidie  Unterfd^iebe 
ieigen. 

d)  SBaffergel^aft  ber  ftreubebedten  ©oben.  Sideriüaffer- 
mengen. 

SBäl^renb  bie  bi^l^er  befproc^enen  im  Saboratorium  genjonnenen 
Sefuttate  auf  bie  Serl^ältniffe  bc^  SSatbboben^  übertragbar  fmb,  gilt 
bad  @(eid)e  nidjt  in  93ejug  auf  bie  n)a(bbaulid^  midjtigfte  $rage  bed 
SBafferge^alte«  ftreuberec^ter  ober  ftreubebedter  SBatbflad^en. 

2)ic  fämmtfid^en  öorliegenben  SJerfud^e  befd^äftigen  [id)  auöfc^liefe- 
lid^  mit  SBobenarten,  auf  benen  nur  Streufd^idEjten  aufliegen,  bie  im 
SBalbe  fidEj  faft  überall  finbenbe,  l^umofe  Sobenfd^id^t,  njelrf)e  unter  ber 
©treu  unb  über  bem  SWinerotboben  lagert,  ift  nirgenbg  berüdtfid^tigt 
morben.  ^ierburd^  ift  e8  öeranlafet,  ba§  bie  bidl^er  im  Salbe  angeftetlten 
Unterfud^ungen  fiä)  im  ©egenfaft  ju  ben  im  Saboratorium  au8- 
gefül^rten  befinben.*) 

S)ie  ßaboratoriunidöerfud^e  ergaben  übereinftimmenb ,  baft  eine 
©treubedte  ben  Soben  öor  Serbunftung  fd^ü|t,  berfelbe  be^l^alb  mäl^renb 
ber  hjärmeren  ^al^re^äeit  bauernb  toafferreid^cr  fei,  afö  freiliegenber; 
ferner,  baß  bie  Streubcdc  bic  ©idtertoaffermengen  ttjefentlid)  erp^e, 

®ie  l^umofe  ©c^id^t  ber  SBalbböben  mit  i^rer  l^ol^en  SBaffer* 
fapacitöt  unb  bem  entfprec^enb  erl^öl^ter  SSerbunftung  lann,  aud^  bei 
geringer  äRäd^tigfcit,  biefe  Serl^ältniffe  öoDig  umfel^ren.    gerner  ift  ber 


*)  (Sin  fpred^cnber  33emcig,  bafe,  U)er  forftlic^e  SBobcnfunbc  bejic^ungSmcife 
©tanbortSle^re  treiben  njiU,  junäc^ft  mit  ben  SSer^ältniffen  be«  3SolbcS 
öertroutfetnmufe.  @8  liegt  mir  tJöHig  fern,  h^n  Ferren,  melci^e  bie  Oetrcffenbcn 
Unterfuc^ungcn  anfteHten,  au§  bcm  SluSge[pro(^cnen  einen  93ormurf  machen  ju  moacn. 
2)arum  ift  e3  nid|t  meniger  not^wcnbig,  fi(^  barüber  t>ölltg  flar  ju  fein,  bo6  wir 
über  bic  SSafferfü^rung  im  ©albbobcn  unb  über  bie  SSirfung  ber 
©treubcrfc  barauf  fo  gut  mic  nodj  gar  nid)t8  miffen! 
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Untcrfd^icb  jtüifd^cn  ööHig  nadtcn  unb  bcn  ftreuBered|tcn  ©oben  bc^ 
SBalbed  ju  berücfftd^tigen.  2)tefe  ftnb  in  3tabt\to&lbtxn  auSnal^m^Iod, 
in  bcn  Saubtoätbcm,  wenn  nic^t  gerabe  im  §cr6ft  nad^  bem  SaubfaK 
gerecht  tüirb,  mel^r  ober  rocnigcr  mit  einer  bünneren  ober  bidEeren 
8c^ic^t  öon  SlbfäHen  bebedt,  ebenfo  oft  finben  fid^  fd^toadjc  ^edzn  öon 
^aftmoofen  (äumal  Dicranum  scoparium).  ©tfjon  l^ieraud  ergiebt  fid|, 
bafe  3flefuttate  üon  SSerfuc^en,  ttictrfie  SSöben  mit  meift  erJ^eblid}  mädj- 
tigen  @treufd^id)ten  unb  öößig  !al^Ic  öergleid^en,  auf  ben  SBalb  nid^t 
Doli  übertrogbar  finb. 

Orofecn  ©influfe  übt  ferner  nod^  bit  audbilbung  ber  ^umuajd^id^t, 
ob  bicfe  todter  unb  einer  rafd^  fortfd^reitenbcn  S^^cfcung  fällig  ift  ober 
fid^  bid^t,  in  trodtener  3cit  faft  nadj  2lrt  einer  fd)tüad^en  giljbedfe  auf 
bem  95oben  auflagert;  atte  biefe  SSerl^ältniffe  toirfen  auf  ben  SEBaffer- 
gel^alt  bed  Sobend  ein  unb  werben  bafür  in  öieten,  ja  fogar  ben 
meiften  ^JäHen  maßgebenb. 

3lm  SBalb  angefteHte  SSeobad^tungen  liegen  üom  SScrfaffer*)  unb 
auÄ  neuefter  Qcxt  öom  JJorftlommiffar  Sd^mibt**)  öor.  ©rfterer 
unterfud^te  ben  SBaffergeljalt  berec^ter  unb  gefc^onter  Äiefemböben  auf 
®ilut)iatf anb ;  ber  lefetere  öon  Siefernböben  auf  SSuntfanbftein. 

Der  ©oben  ber  öom  S?erfaffer  unterfudEjtcn  ©bergtoalber  ©treufläc^e 
rtjar  mit  einer  bünnen  ©d^id^t  öon  SRabeln  unb  fonftigen  SlbfaHreften 
ber  Siefern  unb  nur  an  ttJenigen  ©teilen  mit  ethjaS  Dicranum  scopa- 
rium bebedft,  ganj  öcreinjelt  lam  ^eibe  t»or;  bie  SSobenbedte  beg  un- 
berül^rten  SBeftanbeS  fe^te  jtd^  auS  ^tjpnumarten,  ©labonien  unb  ben 
SlbfaÜreften  ber  Siefem  jufammen. 

3)ie  Unterfud^ungen  beS  SBaffergel^alteS  ergaben  mä^renb  ber 
SScgetationgjeit  (SRai  bi^  (September): 

in  25—30  cm    in  50—55  cm    in  75—80  cm 
Xicfe  Xicfc  Xiefc 

bererf)ter  »oben      .     3,79%  3,42  ^^  3,48% 

unberediter  »oben  .     3,87  „  3,03  „  3,01  „ 

Die  oberften  »obenfrf)id)ten  jeigten  toed^fctnbe  SSerl^ältniff e ,  bie 
tieferen  ergaben  einen  burd^fd^nittlic^  l^öl^eren  SBaffergeljalt  ber  ftreu* 
beredeten  gläd^en. 

3n  allen  hjefentltdien  fünften  Oleid^artigcS  jeigen  bie  »eobad^tungen 
S.  @d)mibt'a  für  Suntfanbfteinboben. 

Die  SBobenbedte  ber  unbered^ten  Städten  bejianb  auS  einer  etttja 
5  cm  ftar!en  SJagc  öon  loderem  Stol^l^umuS  mit  SKooä,  ^eibetbeere 
unb  ^eibe  bebedtt,   bie  ber  beredfjten  glädjen  auS  feljr  bünnem,  aber 


*)  Seitfc^rift  für  gorft*  unb  Sogbrnefcn  1883.  ©.  633. 
»eric^tigtc  Säulen  im  forftwiffenfc^aftUd)en  (Jentralblatt  1891,  @.  614. 
♦*)  §iagcmcine  Jorft*  unb  Sogbacitung  1890,  ©.  308. 
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bid^t  ücrHcbtcm,  filjartigcm  SRol^^umug  unb  Äbfallreftcn  be»  liefern' 
Bcftanbcö.*) 

®er  SBobcn  entl^iett  in  0,1—0,2  m  liefe  im  5)urd^fci^mtt  bc« 
3a]^rcg  auf  beredetem  loie  unbercd^tcm  ©oben  13,7  ^/^  Jcuc^tigleit. 

3n  Xrodenpcriobcn  cntl^ielt: 

bcr  beredete  «oben    .     .     .     10,15^0  SBaffer 
ber  ftreubebedte  ©oben  .     .     10,6    „        „ 

3n  fcud|tcn  ^crioben: 

bcr  beredete  »oben    .     .     .     16,6  ^^/^  SBoffer 
ber  unbcred)te  ©oben     .     .     16,1  „        „ 

?lcl^n(id^c  SScrl^öItniffe  jeigen  aud^  bie  anberen  mitgetl^eiltcn  Unter- 
fud^ungen,  bie  toäl^renb  einer  XrodEenperiobc  0,7 — 1,7  ^Iq  ttjeniger  SBaffer 
in  ben  oberften  Söobenfc^id^ten  ergeben. 

SBebenft  man  jcbod^,  baß  bie  tieferen  Sobenlagen  in  beredeten 
SBalbböben  faft  immer  erl^ebüdEj  feud^ter  fmb,  afö  in  ftreubebedten  unb 
bie  Unterfdjiebe  überl^out)t  gering  fmb,  fo  rtjirb  man  bie  SBafferfül^rung 
beä  33obenS  fd^rtjerlic^  ai^  entfc^cibenb  für  bie  Sirlung  einer  Streu- 
bedte  bejeirf)nen  lönnen. 

JJa^t  man  jufammen,  h)a8  biSl^er  auS  b^n  93eobad)tungen  im 
SBatbe  l^ierübcr  abzuleiten  ift,  fo  ift  e8  etH)a  baä  g^olgcnbe: 

SJötlig  nadtter  SJoben  ift  njafferörmer  ate  mit  mäßigen  Streu- 
fd^idEjtcn  bebedtter.  ©in  Sud^enbeftanb  mit  fdE|rt)ad)er  aufliegenbcr  ßaub- 
bedfe  lann  bal^er  naä)  beren  ©ntfemung  fel^r  njol^f  ttjafferärmer  fein, 
afö  öorl^cr. 

Dünne  (Streulagen  ol^ne  unterliegenbe  ^umu8fd)id^ten 
finb  für  bie  Safferjuful^r  am  günftigften.  2lud^  geringe  TOeber- 
fd^Iäge  vermögen  bann  in  ben  33oben  einjubringen,  unb  bie  Serbunftung 
tt)irb  fomeit  gel^inbert,  ba^  ein  foIrf)er  Soben  ttjä^renb  ber  SSege- 
tationSjeit  bie  reirf)lic^ften  5cud^tig!eit8mengen  jur  Verfügung  bot. 
3ft  bie  Streubedte  fel^r  bünn,  fo  lann  bie  SSerbunftung  fo  ftarf 
werben,  bafe  bie  oberften  SobenfdEjid^ten  mäl^renb  Srodten|)eriobcn 
weniger  SBaffer  entl^aücn,  afö  SBöben  mit  ftarfer  Streubedte. 

9}läd)tige  Streubedten  vermögen  fo  öiet  SBaffer  in  ftd^  oufju- 
nel^men  unb  ju  öerbunften,  bafe  bie  guful^r  an  gcud^tiglcit  für  ben 
unterliegenben  ©oben  verringert  rtjirb.  5Did^t  gelagerte  (aud^  bünnc) 
atol^Ijumugfd^ic^ten  vergalten  fid)  mädf|tigen  Streubedten  al^nlic^. 


*)  SBerfaffer  ^attc  .^crbft  1891  GJelcgen^eit,  mä^rcnb  eincS  fSrerienaufent^aftc» 
in  5tpritigcii  bie  betrcffcnbcn  gläc^cn  unter  gütiger  gü^rung  bc«  ^errn  grorft* 
tomtniffar  Sc^mibt  ^it  fe^en.  ^ie  (e^rreid^e  ^fturfton  ermöglichte  eö  l§m,  ein  Urt^eil 
über  bie  bortigen  ^cr^öltniffe  ju  erlangen,  bie  in  fe^r  vieler  IBe^ie^ung  Don  benen 
ber  ^ilubialbijben  obmeidien. 
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3)ic  DBcrfIäd)e  unb  obetfte  SBobcnfd^id^t  ftrcubercd^ter 
gtäciien  fmb  einem  größeren  SBed^fcl  im  SBaffergel^alt  ausgefegt  afö 
frceubebcdter;  in  Irorfenperiobcn  fmb  fic  trodener,  in  g^ud^t^jcrioben 
rtjaffcrrcic^cr. 

e)  ©idcrttjaffer  unb  abfliefecnbeg  SBaffet. 

9Ran  l^ot  öielfad^  SBertl^  auf  bic  SKcnge  bcr  ©idcrtnäffer  gelegt, 
meldte  aug  ftreubererf|ten  unb  ftrcubebedten  SBalbböben  abfliegen.  ®ic- 
fetten  S3ebenlen,  toeld^e  ber  Ucbertragbar!eit  ber  analt|tifc^  gewonnenen 
^attn  über  SSäaffergel^olt  ber  betreff enben  ^bben  entgegenftel^en,  fmb 
in  no6)  üerftarltem  SKa^e  gegen  bic  l^errjd^enben  Slnnal^men,  ba%  ftreu- 
bebedte  t^täd^en  mel^r  ©idertoaffer  liefern,  ju  erl^eben,  Untcrfud^ungen 
unter  Serl^ättniffen,  toie  fte  ber  SBalb  bietet,  feilten  nod^  ööHig.  S)er 
burd^fd^nittlid^  pl^ere  SBaffergel^alt  ber  beredeten  grläd^en  in  mäßiger 
S^iefe,  bie  SSeobad^tungen  über  bie  geringe  ®urd^läffiglelt  ^umofer 
S5obenarten,  enblid^  bie  tiefgel^enbe  äuStüafdEjung,  meldte  Sanbböbcn  bei 
©treuentnal^me  jeigen,  machen  ed  im  l^öd^ften  ©rabe  n^al^rfc^einnd^,  bag 
eine  Steigerung  ber  SRenge  ber  @idEcrh)äffer  in  beredfjten 
S3öben  ftattfinbet.  Su^nal^men  werben  nur  bann  ftattfinben,  menn 
burdEj  maßlos  fortgefefcte  ©ntblöfeung  beS  SobenS  eine  fo  ftarte  SJer- 
bid)tung  ber  OberfIöd)e  ftattgefunben  l^at,  baß  l^ierburd^  bad  (Einbringen 
beS  SBafferg  erfd^wert  Wirb,  unb  eS  oberfläd^Iic^  abläuft. 

9Son  t)iel  größerer  Sebeutung  erfd^eint  bagegen  ber  med^anifd^e 
SSSiberftonb,  wetd^en  eine  ©treubede  bem  oberfIad)tid^en  abfließen  beö 
SSafferd  an  ©el^ängen  entgegenfe^t.  können  aud)  ^oc^mäffer  l^ierburd^ 
nid^t  öerl^inbert  werben  unb  !ann  ebcnfoWenig  bie  SBafferlapdcität  ber 
©treubede  eine  nennenSwertl^e  SKinberung  ber  ^od^wäffer  l^crbeifül^ren 
(fte  ftnbcn  faft  auönal^mStog  in  Seiten  ftatt,  wo  bie  ©treubede  fd^on  öor- 
l^er  mit  SBaffer  gcfättigt  ift),  fo  ift  bod^  unter  Umftänben  fd^on  ein 
burd^  Serlangfamung  ber  SQSafferabful^r  bewtr!ter  ®ewinn  üon  wenigen 
©tunben  bei  ^odjWaffergcfol^r  t)on  l^ol^em  SSäertl^e.  Saffen  ftd^  fold^c 
®inge  and)  fd^wer  in  Sorten  auSbrüdten,  fo  ift  il^re  SBid^tigfeit  bod^ 
offenf  unbig.  *) 

§  72.    2.  (Ei|emifd)e  »etfiältnitfe. 

a)  SKineralftoffgel^att  ber  SBalbftreu. 

Ueber  ben  SWineratftoffgel^oft  ber  SSalbftreu  liegen  fel^r  jal^Ireic^e 
Unterfud^ungen  t)or.  @g  ift  bal^er  möglid^,  ein  Silb  ber  9Rengen  t)er- 
fd^iebener  Släl^rftoffe  ju  erl^alten,  WeldEfc  fid£|  in  ber  ©treubcde  anfammeln, 
burc^  il^re  Serwefung  bem  SBoben  gurüdgegeben  werben,  bejiel^entndj 
bei  ©treunu^ung  jur  3(ui^fu]^r  lommen. 


*)  3KaTi  tocrglcic^c  öül^tcr,  im  ©cric^t  über  bic  SBctfammtung  beutfc^er  gorft* 
mannet*  ju  Bresben  1889.    S3er(in  bei  6))ringer. 

Hamann.  18 
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[§  72. 


2)ie  ©treumengen  loed^jetn  naä)  Saumart,  Saumofter  unb  (Stanb' 
ottööerl^ättniffen ,  fte  finb  ferner  für  bie  einjelncn  ^f)xt  je  nac^  ben 
Sßitterung^Derl^altniffen  üerfd^ieben  unb  natürtid^  anäj  uon  ber  Sßteber' 
lel^r  ber  ©treuentnal^me  abl^ängtg. 

^ie  folgenbe  3uf<^ntmenfteIIung  giebt  ^urd^fc^nittdjol^Ien  für  bie 
jäl^rtid^en  unb  bie  einmaligen  ©treuerträge  im  lufttrocfenen  3uftonbe, 
bie  ÜRenge  ber  barin  entl^attcnen  Släl^rftoffe  unb  ben  Oelbwertl^  für  je 
1000  kg  (Stidftoff  =  1  SDM.;  ^l^oS^jl^orfäure  =  0,3  SR!.;  Äati  = 
0,2  SKI.  gered^net). 


(Jrtrag 

für 
^cftor 

in 
100  kg 

3m  Streuertrag  finb  entölten 

(bei  10«/o  Seu^tigfcit  ber 

©treu) 

Q)elbmert6  ber 
92ä4rftoffe  in 
lOOOkg^tren 

1^ 

o 

•*— 

'S" 

CS 

CS 

n 

p 

»g 

kj 

H 

H 

Li^jf. 

kg 

«arf 

9Rarr 

9iot^(iu4e: 

1 

1 
1 

i 

1 
1 

L  — TTT.  @i1ro9«IIaffc 
20— eo^ü^rcn    . 

IV.  u.  V.  ertrogdffaffc 
20  —  100  Sauren  . 

m             • 

üon 

•        • 

1 
1 

40 

48,2 

196,0 

9,7 

88,6 

13,0 

10,1 

1 

T.  — TTT.  erlraflÄflQffc 
60—100  3Q^rcn  . 

x>on 

50   1 

1 

t  70.0 

244,0 

12.2 

110,7 

16.2 

12,6 

[14,7 

1,3 

Einmalige  ^^u^uiig  in 
fc^loffenen  »eftönben 

•        ■ 

1 

90 

108,0 

440,0 

21,9 

199,3 

29,2 

22,7 

■ 

tiefer: 

1 

L  — III.  (£rtrag«flaffc 
20  —  100  Sauren  . 

t)on 

■        ■ 

30 

24,6 

88,1 

4,05 

14,3 

3,9 

3,2 

^ 

IV.  u.  V.  Srtrag^ffoffc 
20  — 100  3a^vcn  . 

Q^inmaligc  92ujung  I.— 
(SttragSflaffe     .    . 

Don 

•  • 

-m. 

•  • 

20 
140 

16,4 
114,7 

25,4 

177,7 

2,7 

18,9 

9,5 
66,8 

2,5 
17,6 

2,3 
15,1 

■   9,8 

0,7 

3)c8gl.  IV.  u.  V.  ertrogSfl. 

100 

81,9 

126,9 

13,5 

47,7 

12,6 

10,8 

gfid)te: 

L  — IV.  (SrtragMIaffe 
(Einmalige  9?u^ung  . 

•  • 

•  • 

85 

150 

33,4 
148,0 

145,2 
622,3 

4,3 
18,2 

58,0 
248,4 

6,6 
28,3 

7,2 
30,0 

}ll,6 

1,0 

^cibc 

"> 

in  je 

12,5 

20,8 

2.7 

4.5 

2.0 

1,4 

13,4 

0,9 

3Kood 

1 

100  kg 

Xrocfcn»' 
'fubftaiti 

1 

14,0 
? 

27.4 
64,9 

4,5 
24,8 

3,9 
7,4 

1,7 
4.1 

2,1 

4,^ 

15,5 
? 

1.5 

5otrenfvQUt     .    . 

1 

! 

6,5 

*)  3)ie  ©treucrträge  finb  an^fü^rUc^  jnfommengeftellt  in  S)an(felntann. 
^tblöfung  ber  «Balbgrunbgcrec^tigfeiten  III,  %oh.  26—29;  bie  «ngoben  über  ®e(b* 
roert^  ber  Streu,  Job.  25. 
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b.  3)ic  gcitbaucr,  lücld^c  bic  t)er)dE|iebenen  Strcubcdcn 
bid  ju  il^ter  trotten  Serloefung  gebraud^en,  meid^en  bei  normalen 
SScrl^ältniffcn  rtd  tüenigcr  öon  cinanber  ab,  alÄ  man  nad^  bcm  Unter- 
fd)tebe  im  anatomifd^en  93au  t)on  9iabeln  unb  Saub  glauben  foDte. 

2)ie  jal^Ireid^en  9(ufna]^men  ber  9}erfud)dftattonen  geigen  bied  fofort, 
nienn  man  btn  (Srtrag  t)on  iäl^rltd^  unb  mel^rjäl^rtg  geredeten  ^icid)tn 
t)erg(etd^t.  Sud  ber  3(nfamm(ung  t)on  @treu  (ö^t  ftd)  ein  Stüdfd^Iu^ 
auf  bie  S^itbauer  ber  3^^fcfe**tt9  ntad^cn. 

3laäi  ben  3ufammenftellungcn*)  ber  SJerfud^Scrgebniffe  öerl^ätt  fid^ 
ber  (Ertrag  ber  ©treufladEien  für 

aju^e  toie  1  :  1,7  :  1,8  : 2 

Kiefer  njie  1  : 1,7  : 2,4  : 3,4 

bei  jä^rlic^er  3jä^r.  6ici^r.  92u^uug 

JJid^te  tüie  1  :  2,2  :  3 

®id^c  tuie  1  :  1,4  :  1,4 

lanne  hjie  1  :  1,8. 

SKan  lann  bal^er  annel^men,  ba§  im  SSertauf  öon  2 — 3  gal^ren 
bic  3^f^fcw^9  ^^^  ©treu  erfolgt  ift.  2)ie  pl^eren  3o^(en  ber  SRabet* 
l^ötjer  ftnb  n)ol^I  übermiegenb  auf  bai  SSad^dtl^um  ber  9Roofe  bei 
längerem  SumuS  jurüdt  ju  fül^ren. 

®8  gelten  biefc  SSerl^ältniffe  jebodi  nur  fiir  SQäatbböben,  benen  bie 
©treu  entnommen  mirb,  ober  bie  mit  einer  guten,  loderen  ©treufd^id^t 
bebedtt  fmb  (SKuIIböben).  ©ohjie  fid^  größere  SWengen  öon  Slol^^umu» 
anfammeln,  mirb  bie  Sern^efung  öerlangfamt  unb  lann  bann  öiele  ^al^re 
in  8lnf<)rud^  nel^men. 

c)  3)aÄ  SSerJ^alten  ber  SKineroIftoffe  bei  bcr  SSermefung 
ber  ©treu.**) 

Ueber  ba«  Serl^alten  ber  SOlineratftoffe  bei  ber  3erfeftung  ber 
©treuabfolle  finb  juerft  burd^  öon  ©d^röbcr  UnterfudEjungen  angeftettt 
toorben.  3)erfclbe  laugte  öerfc^iebene  Saumbeftanbtl^eile  mit  SBaffer 
au8  unb  [teilte  eine  l^od^grabige  StuSttjafdEjung  öon  Katium  unb  anberen 
»eftanbtl^eiten  feft. 

2)cr  (£inn)urf,  bafe  bie  burd^  öiet  SBaffer  l^eröorgebrac^ten  SJer- 
änbcrungen  in  ber  3wfcimmenfe^ung  ber  ©treu  anbere,  atä  bie  unter 


*)  5)anc!clTnann,  in  3citfc^rift  für  fjorft«  unb  3ogbwcfcn  1887,  @.  577. 
*♦)  öitcratur: 
©gröber,  gforftc^emte  unb  ))flan5€nf)^Qfto(ogifc^e  Unterfudiungen. 
aiamann,  ßcitfc^tift  für  Sorft*  unb  Sagbrocfen  1888,  ©.  1. 

^ie  Angaben  über  bad  ^er^atten  bev  gid^tennabeln  im  9?egenmeffer  nac^  noc^ 
unöeröffentlid|ten  Unterfuc^ungen  beS  SJerfafferd. 

18* 
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natürUd^en  äierl^ältniffen  erfolgenbe  feien,  iDurbe  burd^  bie  Unterfud^ungen 
beä  aSerfaffer^  entfräftet,  ber  ffitd^enlaubftreu  unb  fpäter  gidEjtennabeln 
in  einem  Stegenmeffer  ber  ©intüirfung  ber  ätniofpl^äriHen  ausfegte  unb 
bie  ael^ntid^Ieit  ber  S^x^tiinnQ  mit  ber  burd^  einf ad^eö  SfuMaugen 
bemirften  nad|tüie8. 

3m  folgenben  fmb  bie  l^auptfäc^Iid^ften  ßal^Ien  für  je  1000  Il^eile 
SrodEenfubftanj  juf ammengefteDt : 


@id)enlaubftreu 
(un  Beregnet) 

r 

gic^tennabctftreu 

(faft  unbcregnet) 

(ur= 
fprüiig. 

lJ»*) 

iilaub 

nac^ 

^njci 

gölten 

1000  zueile 
Zrocfen  fubftau} 

öerloren  Im  crften 
Sa^rc  («nülDfc 

ber  Äbflu^mäftet) 

5i(^tciinabelTt 

(urs       na(^ 
fprüng.     VU 
lieft)     9[üftrcn 

3n  bem  erften 

buv(^SBafier  au^s 
gelaugt  (ftnaC^fe 
ber  9lbflUB»äfTer) 

ftali     .... 

4,87 

1,33 

2,05 

1,73 

1,35 

0,825 

fial!     .... 

23,03 

32,41 

0,44 

13,74 

22,29 

0,469 

aJlagnefia  .     .     . 

5,44 

1,80 

0,35 

0,71 

1,64 

0,175 

^l^odpl^orfäure   . 

21,89 

22,00 

0,63 

2,03 

2,92 

0,067 

Äiefetfäure     .     . 

15,07 

54,76 

0,17 

25,73 

45,57.      0,215 

ateinafdEje  .     .     . 

75,01 

112,10 

3,92 

47,65 

85,20: 

3nner]^atb  S^^^^^fi^ift  ^^^^  6ci  ber  gidfje  über  40  ^/^^  beS  öor* 
l^onbenen  SatiS,  in  nod^  lürjerer  3ctt  nal^eju  50^0  beöfelben  ©toffeS 
bei  ben  gidfitennabeln  ausgelaugt,  unb  alle  anberen  Stoffe  l^atten  eben- 
falls [tarieren  ober  fd^möd^eren  SSerluft  erlitten.  SBal^rfd^eintid^  öer- 
tauft  ber  SSorgang  in  ber  SEBeife,  bafe  bie  erften  SBaff ermengen ,  meldöe 
auf  bie  ©treu  einUJirten,  eine  rafd^e  Söfung  unb  SBegful^r  ber  ^aupt" 
maffe  ber  angreifbaren  ©atje  l^erbeifül^ren.  (SluS  SSud^enlaub  hjurbe 
burc^  9(uSlaugen  mit  ber  breifad^en  äBaffermenge  beS  lufttrodtenen 
ßaubeS  in  24  ©tunben  bereits  49,5  ^/^^  in  ben  näd^ften  jttjei  Sagen 
nod^  22,1  ^/o  ber  gefammten  üorl^anbenen  Kalimenge  gelöft.  fernere 
SluSjüge  geben  nur  nod^  fel^r  geringe  SKengen  gelöfter  Stoffe.) 

3m  aSalbe  fül^rt  bie  Sernjefung  jur  gerftörung  ber  organifd^cn 
©ubftanj  unb  fd^reitet  fo  rafd^  t)oran,  ba^  bie  ^(uSmafd^ung  ber  ©atje 
überl^olt  hjirb  unb  eine  Anreicherung  ber  üertoitternben  ©treu  an 
Sölineralftoffen  eintritt.  SRefte  öon  SSIdttern  frül^erer  Qal^re,  fomie  bie 
l^umofen  ©toffe  beS  SobenS  fmb  bal^er  in  ber  Siegel  reid^er  an  ajiineral- 
ftoffen  als  bie  urf^jrüngtid^e  ©treu,  hjie  bieS  Slnal^fen  bargetl^an  l^aben,*) 
unb  eS  bie  biretten  eben  befprod^enen  SSerfud^e  beftätigen. 

S)urc^  bie  teid)te  SluSlaugbarfeit  öieler  SWineralftoffe  toerben  ben 
oberftcn  93obenfd|id^ten  nad^  bem  ©treuabfaH  in  lurjer  ^tit  erl^ebtid^e 


^)  (Sberma^cr,  Seigre  ber  ©albftreu. 
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ÜRcngen  öon  leidet  töSlid^cn  ©aljen  jugefül^rt  nnb  babnxä)  ber  ttJid^tigfte 
3faftor  für  bic  ©rl^oltung  ber  ^rümelftruttur  bcä  SobenS  geliefert. 

®^  ift  jebod^  l^eröorjul^cben,  bafe  bie  biSl^er  üortiegenben  SScrfucfie 
[lä)  nur  mit  ber  Sertuefung  ber  ©treu  bcf d^äf tigen ;  in  ttjetd^er  SBeife 
bie  SSorgänge  verlaufen,  tüenn  fauer  reogirenbc  ^umuäftoffe  geBilbet 
»erben,  ift  noä)  unbelannt.  SSSal^rfd^einlid^  njirb  bic  Slu^taugung  er- 
l^cblidEi  gesteigert  unb  ttjerben  and)  bie  ottotifc^en  Srben,  &alt  unb 
» SKagnefia,  tueggefü^rt,  mäl^enb  bie  3c^fcfeit«9  ^^^  organifc^en  Stoffe  in 
l^ol^ent  ®rabe  üerjögert  hjirb. 

d)  2)ie  Streu  al8  OueKe  beg  $umuS. 

3lm  »oben  beg  SBalbeg,  in  bem  eine  fünftUdEje  3wfwl^^  organifd^er 
Stoffe  nid^t  ttiie  im  Stdferboben  bei  ber  S)üngung  erfolgt,  ftnb  bie 
Streuabfälle  bie  einzige  Duette  bei^  ^umu^.  Stud  i^rer  S^^^^^^Q 
entfte^en  bie  bem  ©oben  beigemifrf)ten  organifc^en  SRefte. 

3)ie  Sebeutung  be«  §umug  ald  Sobenbeftanbtiieit  ift  bereite  jum 
Il^eil  bel^anbelt  morben  unb  finbet  im  §  89  eine  jufammenfaffenbe 
®arftettung.  Sefonber^  ftarf  ttjerben  burd^  einen  Ijöl^eren  ober  ge- 
ringeren ©el^alt  an  ^umuS  bie  Sanbböben,  folrie  bie  fel^r  fd^njeren, 
jäl^en  SBobenarten  beeinflußt.  JRamentHd)  bei  biefen  lefeteren  fann  man 
bie  SBid^tigleit  einer  au^reid^enben  $)umugbeimifd^ung  laum  über- 
fc^Sfeen.  3)ie  oft  gemad^te  ©rfal^rung,  baß  Äallböben,  tt)eld)e  fid^ 
in  öielen  i^rer  ©igenfd^aften  ben  Sl^onböben  anf daließen,  jebodEi  eine 
t)iel  rafd^ere  S^rfefeung  ber  organifc^en  Stoffe  üerurfad^en  (tl^ätig 
ftnb),  fxä)  aB  em:pfinbHdE|  gegen  übertriebene  Streunufcung  gejeigt 
l^aben,  ift  mol^I  jum  Zl)üi  auf  ben  SWangel  an  neu  gebifbetem  ^umu^ 
jurüdäufül^ren. 

8lud^  in  Sanbböben  mad^t  fid^  9Ranget  an  ^umofen  Stoffen 
fül^tbar,  menn  aud^  nid^t  in  gleid^em  SKa^e  njie  bei  ben  genannten 
»oben. 

ßg  ift  aud^  l^ier,  ttjie  bereit«  in  fo  öielen  JJütten,  auf  ben  tief- 
gel^enben  Unterfd^ieb  jmifd^en  ben  ^umu^arten  ^injutoeifen.  i^üv  ftarf 
l^umofe,  jumal  in  feud^ten  Sagen  befinblid^e  S3öben,  tuirb  eine  fernere 
Slnreid^erung  an  |)umuäftoffen  ol^ne  »ebeutung  fein;  mit  Sol^l^umu« 
bebedtte  gtädien  werben  burrf)  Ablagerung  neuer  berqrtiger  »Übungen 
me^r  ungünftig  afö  günftig  beeinflußt.  S)er  SQäert^  ber  SSatbftreu 
für  bie  ^umuSbilbung  fann  bal^er  ein  fel^r  großer,  fann  aber 
ebenfo  gut  gleid^gültig  ober  fogar  negatit)  fein.  ®8  fommt 
gans  auf  bie  lofaten  »ebingungen ,  bie  3wfoi^nienfefeung  unb  auf  ba« 
»erl^attcn  ber  »obenarten  an. 

e)  3wfommenfe^ung  ftreubered^ter  »oben. 

Ueber  bie  ©mmirfung  ber  Streuentna^me  auf  Sanbböben  )ui^ 
mel^rere  Unterfud^ungen  öeröffentlid^t.    Sitte  jeigcn  übereinftimmenb  eine 
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I^od^grabiflc  SSerartnung  bcr  SSöbcn  an  für  bic  5ßflanjencrnol^rung  toic^- 
tigcn  SKinetalftoff cn.  *) 

3)ie  arbeiten  bejiel^en  ftd^  ouf  S)ifut)ial-  unb  «Hutoialfanbe,  fotoic 
Sertüitterungdböben  öon  Buntem  ©anbftein  unb  öon  Duaberfanbftein. 

a)er  Sertuft  l^atte  ftd^  auf  aOe  Sobenbeftanbtl^eile  (natürlid^  auS- 
fc^tiefeüd^  ßiefelfäure)  crftredt,  ttjenn  aud^  bie  leidet  löslichen  am  ftärfften 
ausgeführt  toaren.**) 

3)ic  Untcrfud^ungen  bcg  SSerfafferö,  bie  umfaffcnbften,  ttield^e  Vor- 
liegen, unb  bie  äugleid^  aud^  bie  Sufammenfefeung  beS  in  Sauren  un- 
löSlid^en  atüdftanbe«  be8  SobenS  Berüdfid^tigen,  fmb  auf  Siefernboben 
V.  Älaffe  ausgeführt,  ber  feit  16  ^al^ren  regelmäßig  bered|t  ttjurbe. 
Su  änaltifen  mürben  bie  öerfd^iebenen  ©d^id^ten  je  breier  ©infd^Iage 
benufet;  eS  mar  fo  möglid),  ben  mittleren  ©el^alt  beS  ©oben»  ftd^er  ju 
beftimmen  unb  jumat  bie  Sbmeid^ungen  in  ber  Swfommenfefeung  !enncn 
ju  lernen. 

2)er  UeberfidEittid^teit  l^alBer  foHen  l^ier  nur  bie  3Jiengen,  ttjeld^c 
ein  $e!tar  ©oben  im  beredeten  unb  unBered^ten  guftanbe  öon  ben  öer- 
fd^iebenen  SRineratftoffen  cntl^ölt,  mitgetl^eitt  merben. 

®8  enthält  ein  ipeftar  Bis  ju  1,5  m  liefe  an  löSüd^en  unb  un- 
löslichen SKineralftoffen  (in  kg): 


löStic^e  ©toffe 

«ubercc^ter     bcrec^ter 


ftati .     .     . 
Jiatron .     . 
SoB .     .     . 
SWagnefm   . 
®ifenojt)b  . 
S^onerbe  . 
SKangan 
5ßl^oSp]^orfäure 
©dEimefelfäure 
löSlidEie  ffiefetfäure 


$oben 

1622 

1919 

853 

992 

7  299 

11131 

558 

850 

180 

14830 


SBobeii 

589 

418 

551 

778 

5017 

9967 

402 

898 

49 

12  647 


Serl^ältnife 

®ef ammtgel^att  be3  bereiten 

berec^ter  unberec^ter   SdobenS  j. 

iBobeii  )Boben  unbeiec^ten 

16380  23040  —6660 

8325  10125  —1800 

4117  4747  —  630 

1372  1462  —   90 

5130  13275  —8145 

66307  73372  —7065 

765  2025  —1260 

1102  2340  —1238 

180  49  —  131 

—  —  —2185 


®efammtmenge  b. 

töSfid^en  Stoffe    40234      31316 
Stidftoff     ...       —  — 


472 


540     —      68 


*)  Öitcratur: 
©töd^arbt,  2anbtt)irt]^f(^aftn4c  S3cvfucl^«*@tationcn  VII,  @.  235  (1865). 
^eber,  Untevfuc^ungeit  über  bie  agronom.  (Statu  bei*  ^olbbäutne.    Snaugural» 

^iffcrtation.    a)Jün(!^en  1877. 
^anamaiut,  SSereinSfdjrift  bcS  bÖWfc^en  fjorfttjcrcins  1881,  ©.48. 
m  am  an  11,  Scitfc^rift  für  gorft:^  inib  3agbwefen  1888,  ©.  577  unb  683. 
♦*)  StuSfü^rlid^cS  l^ierübcr  in  beS  «erfafferS  „SBalbftrcu",  @.  54  —  63. 
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©teilt  man  ben  (Entjug  an  SRinetalftoffen  burd^  bie  ©treunu^ung 
(1 850  kg  Ertrag  für  ^\)t  unb  ©citar)  mit  bem  SJcriuft  bc8  SJobcn^  ju- 
fammen,  \o  ergeben  fid^  fotgenbe  SSer^ältniffe  (in  kg): 


3n  bcr  (Streu 

ift  me^r 

Q^el^It  ber 

ober 

Serluft  bed 

geroorbenen 

tueniger 

lobend 

©treu 

entölten 

ftati    .... 

6660 

21 

—6639 

Statt    .... 

630 

107 

-   523 

äJ^agnefia .     .     . 

90 

16 

74 

$]^od))]^orfäure  . 

1238 

44 

1194 

©d^ttjefetfäure    . 

131 

4 

127 

lödUd^e  ^iefetföuri 

l.       2183 

168 

2015 

©tirfftoff  .     .     . 

68 

287 

+    219 

S)er  ®efammtöerluft  ift  bal^er  ein  fel^r  öielmat  größerer,  aU  bem 
(Sntjug  burd^  bie  ©treu  entfpric^t.  @i^  giebt  für  biefe  Sl^atfad^e,  unb 
ade  anberen  Unterfud^ungen  fül^ren  ju  bentfelben  Slefultate,  nur  eine 
@rt(ärung:  bie  äRineralftoffe  finb  audgemafd^en  unb  burd^  bie 
©idterttjäffer  tüeggefül^rt  tt)orben.  2)er  SRüdtgang  ber  ©oben  ift 
balier  übertt^iegenb  ber  audtuafdienben  SSirlung  ber  atmofpl^ärifd^en 
(SetDäffer  gujufd^reiben.  ^ie  tl^atföd^Iid^  t)te(fad^  ju  beobad^tenbe  fd^äblid^e 
SBirfung  ber  ©treunu^ung  auf  armen  Söben,  bie  öoDftänbige  ©todtung 
im  SBud^fe,  täfet  pd^  überl^aupt  nur  burd^  biefe«  Serl^alten  ber  ©anb- 
böben  erüären. 

3ugleid^  ift  aud^  bie  ^ertuitterung  in  ben  beredeten  93öben  rafc^ 
üoran  gefd^ritten,  nid^t  toie  jumeift  angenommen  toirb,  t)er(angfamt 
n^orbcn.  Sd  tann  auä)  taum  einem  Qtoti'iü  unterliegen,  bai  bie  SSer** 
n^itterung  in  ftreufreien  93öben,  bie  t)ie(  ftärlerem  Xemperaturtued^fel 
unb  jumeift  aud^  ber  Sintnirfung  t)iel  reid^Iid^erer  SBaffermengen  aud** 
gefegt  fmb,  eine  ftärfere  ift  al«  auf  ftreubebedtten. 

^ie  geringe  Slu^mafd^ung  ftreubebedtter  ©anbböben  erflärt  ftd^  ium 
großen  Xl^eil  baraud,  bag  bie  atmofpl^ärifd^en  9lieberfd^(age  [lä^  in 
ber  ©treubedEe  mit  lödlid^en  ©afjen  betaben  unb  ben  93oben  ntd^t  aU 
reine«  SBaffer,  fonbern  bereit«  al«  eine  fd^mad^e  ©atjlöfung  treffen. 
Sie  (öfenbe  unb  au«n)afd^enbe  SBirfung  tann  bal^er  burd^  eine  ©treu** 
bed(e  in  t)iel  l^öl^erem  ®rabe  abgefd^mäd^t  toerben,  al«  bem  äRinber** 
betrag  be«  jugefül^rten  SBaffer«  entf^iric^t.  aSergegentoörtigt  man  fid^, 
bafe  bie  löfenbe  Sraft  be«  SBaffer«  immer  im  Serl^ältnife  ju  ben  im 
93oben  üorl^anbenen  (ö«baren  unb  ben  bereit«  getieften  ©aljen  fielet,  fo 
erftärt  \\^  l^ierau«  bie  urfprünglid^  frembartig  erfd^einenbe,  l^od^grabige 
SScrarmung  be«  ©oben«  (oergleid^e  ©eite  141). 


280  3)lc  öobcnbcdc.  [§§  72,  73. 

Steid^ere  Sobenarten,  auf  benett  regelttta|ig  @treu  genügt 
toorbeti  ift,  fmb  öoti  ffouticler*)  unb  bent  Serfaffcr  utitcrf ud^t. **) 
Die  aitialtifen  ©tö ciliar bt'g***)  bejiel^n  ftd^  auf  ©föfecti,  toelc^e  öer- 
fc^iebeti  latige  aufgeforftet  toaren.  S)ie  Sollten  berfelbcn  finb  bälget  für 
bie  ©treufrage  ttic^t  birett  t^ertt^enbbar ;  fte  fittb  iebod^  in  üoDer  lieber« 
cinftimmung  mit  bcn  ©rgebniffen  Sounctcr'«  unb  beÄ  SScrf afferÄ. f) 

@d  lögt  ftd^  nad^  ben  tjorliegenben  Unterfud^ungen  ein  Unterfd^ieb 
in  bem  SRineralftoffgel^att  gefd^onter  unb  langete  3^it  berec^ter  93dben 
nic^t  nac^tocifen.  2)ie  SKenge  ber  Siäljtrftoffe,  toeld^e  bei  ber  Streu- 
nu^ung  entzogen  toixb,  ift  ju  gering,  um  bei  bem  l^ol^en  ®e^alte 
reicherer  Sobenarten  burd^  Unterfd^iebe  in  ber  SCnal^fe  |ert)ortreten 
ju  tdnnen. 

3)ie  S33afferben)egung  ift  jubem  in  Sel^mböben  eine  ganj  onbere 
(üergleid^e  @eite  140)  aU  in  @anbböben,  bie  abfliegenben  @idEern)äf)er 
finb  erl^eblic^  geringer,  unb  bie  töfenbe  Äraft  be«  ffiafferÄ  tritt  jurüdt. 

Durd^  alle  biefe  Sebingungen  ift  bie  ^aupturfad^e  ber 
SSerarmung  ber  @anbb5ben,  bie  S(udn)afd^ung,  faft  ol^ne  '£e« 
beutung  für  Scl^mböben.tt) 

§  73.    3.  (^nflufi  l^er  @treul)ecte  auf  h\t  )i^QfifaItfc^en  ^geit» 

fc^aftnt  ht&  eohtnS. 

3)ie  ©intüirtung  ber  Streubedte  auf  bie  pl^tifilalifd^en  Sigenfc^aften 
ber  SQ3aIbb5ben  ift  eine  inbirelte.  6«  !ommt  für  biefe  bie  Si^f"^^  löd- 
(id^er  Salje  ald  eine  ber  mid^tigften  93ebingungen  für  bie  Srl^altung 
ber  Srümetung  be»  ©oben«  (öcrgt.  Seite  56),  fonjie  bie  abfd^n?acf)enbe 


♦)  3eitfc^rift  für  gorft«  tinb  aagbtoefcn  1885,  »b.  15,  ©.  121. 

♦*)  „SBalbftrcu"  unb  3citf(!|rlft  für  Srorft*  unb  3Qgbwefcn  1890,  ©.  526. 
♦**)  X^ronber  3a§rburf|  1864,  ©b.  9,  ©.  280. 
t)  ^er  mefentlic^e  Sn^alt  ber  6t()cf^arbt'f(^en  Arbeit  ergiebt  einen  na^eju 
gleid^en  QJe^alt  bed  lobend  einer  Slöge  unb  einer  feit  40  Sauren  angef^onten  ^läc^, 
n)ö^renb  ber  einer  feit  30  Sauren  beftanbeneu  tt>efeut(i(^  ^ö^ere  ^ert^e  jeigt.  ^ie 
(entere  ift  bemnac^  ald  urft)rüngli(^  reicher  unb  fomit  nic^ttjergleic^barau^^ufc^liegen; 
tuürbe  eine  SSeränberung  bed  iBobenS  eingetreten  fein,  fo  ^tte  fie  fic^  natürlich  in 
ben  bereitd  länger  beftanbenen  im  gleichen  ober  er^ö^tem  Tta^t  s^igen  muffen. 
93ei  Unterfu(!^ungen  über  bie  (Sintuirtuug  ber  (Streuentua^me  finb  ba^r  bie  8ti)c(« 
^arbt'f(!^en  Slrbeiten  nur  fotneit  jum  ^ergleic^e  l^ran^u^ie^en ,  qU  fte  anberen  jur 
(Stü^e  bienen  tonnen,  felbftftönbig  tünnen  fie  nur  bereifen,  bag  burt^  9(ufs 
forftung  eined  Se^mbobend  in  etn^a  40  3[a^ren  merfbare^eränberungen 
in  ber  c^emifc^en  3ufammenfe(ung  bed  SBobenS  nic^t  eingetreten  finb. 

tt)  hierauf,  fotoie  auf  bad  SBer^alten  bed  ^eftaubeS  unb  ni(^t  „faft  au$f(^Itegs 
lic^  auf  bie  ^obenanal^fe",  mie  $rofeffor  (Sberma^er  (9(IIgemeine  Srorft«  unb 
^agbjeitung  1890,  ®.  168)  meint,  l^abe  i(^  bie  ^nfc^auung  gegrünbet,  hai  reichere 
^obenarten,  jumal  fie^mböben,  eine  mägige  6treuentna^me  ertragen  fi)nnen.  ^ie 
%nali)fe  ber  ^öben  l^at  nur  bie  fRic^tigfeit  jener  Angaben  ernriefen,  mit  fte  einen 
$(u^alt  bietet,  bie  @rf(^i5t)fbarfeit  ber  9öben  buT(6  @treunu|mng  ju  beurtDeilen. 
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SBirlung  auf  bie  ^altoren,  toctc^c  ftc  jcrftörcn,  in  gragc.  SBic  SBotln^ 
Ttad^ßehJiefcn  l^at  (Seite  261),  öermag  eine  Sobenbebedung  bie  SodCer- 
ficit  beÄ  SobenS  nic^t  l^ertJotjurufen,  tool^I  aber  pe  in  l^ol^em  ®rabe 
ju  erl^alten;  baSfetbe  gitt  für  bie  SBatbftreu. 

Unterfud^ungen  beS  SSerfafferg*)  geigten,  bafe  auf  armen  ©anb- 
böben  mit  ber  ©treuentnal^me  eine  nadjnjeisbare  SSerbid^tung  beS  Soben« 
öerbunben  ift.  ®a8  ?ßorent)oIumen  xvax  oft  um  mel^rere  ^rocent  ge- 
ringer gchjorben;  fd^on  Sufeerlid^  machte  fid^  bieg  burc^  größere  Saftig- 
teit  beg  Sobeng  bemeribar.  Auf  ben  befferen  ©anbböben  trat  biefe 
Srfd^einung  weniger  l^eröor. 

Sefonberg  empftnblid^  jtnb  fel^r  jäl^e,  fefte  Il^on-  unb  Sel^mböben, 
bie,  einmal  auggetrocinet,  ju  feften,  fd^toer  jertrennbaren  ©tüdfen  ju* 
fammenbadten.  3)iefc  fefte  Sagerung  beg  »obeng,  bag  ,,  tennenartige 
eJefttoerbcn  ber  Dberjlarfie"  ift  eine  ber  am  leid^teften  bemerf baren 
Sigenfd^aften  übertrieben  beredeter  SBalbftäd^en  unb  lüirb  mit  Siedet 
alg  bie  ungünftigfte  Jöeeinfiuffung  reid^erer  ^'6btn  empfunben.  3«ntal 
niirb  l^ierburd^  bie  S)urd^lüftung  beg  lobend  unb  bag  ©inbringen  beg 
SSafferg  erfd^tDert,  au^erbem  bie  ^erbunftung  burd^  bie  biegte  Lage- 
rung erl^öl^t. 

3)ie  S8oberiöerbid|tung  ift  in  erfter  Sinie  auf  bie  med^anifrfie  ffiir- 
fung  be»  faHenben  JRegeng  jurüdC  ju  fül^ren.**)  ^ierburd^  tüirb  aud^ 
in  äöben,  beren  JReid^tl^um  an  SWineralftoffen  bie  ©treuentnal^me  ju- 
laffen  tüürbe,  bie  <)I|tiri!atifdE)e  Sefd^affenl^eit  unter  Umftänben  fo  un- 
günftig  beeinflußt,  ba^  l^ierin  ein  tüefentlidier  Sd^aben  begrünbet  ift. 

Sine  fernere  pl^^ritaüfd^e  SBirfung  ber  ©treubedte  liegt  in  bem 
med|anifd|en  SBiberftanbe,  toelc^en  fte  bem  Slbflufe  beS  SBaffer«  entgegen- 
fteHt.  3wmal  an  (Sel^angen  mad^t  fid^  bieg  geltenb.  ?tm  öortl^eil- 
l^afteften  mirft  l^ierfür  eine  tebenbe  Sobenbedte;  ®rag  ober  SWoofe  finb 
im  ©tanbe,  bie  ®ef d^njinbigf eit  beg  SBaff erabjluffeg  ftarf  ju  ermäßigen ; 
toeniger  gilt  bieg  für  2aub-  ober  SRabelbedten ,  aber  aud^  biefe  bieten 
immerl^in  nod^  jal^Ireid^e  ^alte^mntte  für  bag  abrinnenbe  S33affer. 
(«ergleidie  ©eite  148:  „SBilbbärfier) 

§  74.    4.  99auntarten. 

Der  Unterfd^ieb  jioifd^en  Saub-  unb  SiabeH^üIjern  mad^t  ftd^  auc^ 
in  35ejug  auf  bie  SBirf|tigfeit  ber  Streubedte  geltenb. 

2)ie  ßaubl^öläer  ftnb  ttjäl^renb  eineg  großen  Sl^eileg  beg  ^al^reg 
ol^ne  Sldtter,  Siegen  üermag  bann  bireft  ben  Soben  ju  treffen.  5)ie 
p^qftfaUfd^en  SSeränberungen  beg  83obeng,  fotoeit  fic  eine  med^anifc^e 
aSirfung  beg  faHenben  SHegeng  fmb,  muffen  ftd^  bal^er  bei  Saubl^öljcrn 


*)  „SBalbftreu",  8.  63. 
*♦)  @6ermai)cr,  ^ic  fieftrc  bcr^^olbflreu,  8. 191;  3BoHiitj,  an  Dictcn  Drten. 
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fel^r  öict  frül^cr  unb  (tarier  bcmerfBar  mad^cit,  al8  bei  ben  ttjintcr* 
grünen  9labeli^öljem.  hierauf  berul^t  ei»  tDol^I  jum  £l^etl,  bai  SJud^en« 
beftänbe  gegen  ©treuentno^me  tyxd  empfinblid^er  ftnb,  atö  KabeO^örjer. 

§  75.    5.  Sie  Sßirlitttg  l^er  Streumttta^me. 

2)te  SSirtung  ber  ©treunu^ung  geftaltet  fic^  öugerft  t^erfd^ieben,  je 
naä)  ben  SSerl^altniffen  bed  93obeni»  unb  beffen  ükge,  bem  Seftanbe 
unb  ber  ^äuftgleit  ber  ©ntnal^me  ber  Sobenbede. 

3ebe  fortgelegte  unb  iäl^rlid^  njteberfe^renbe  ©treu- 
nu|ung  mug  frül^er  ober  ^patex  ju  einer  (Srfd^öpfung  bed 
93obeni»  an  mineralifd^en  Slä^rftoffen  unb  ju  einer  ungünftigen 
))]^^fi!aUjd^en  SSeränberung  bed  93obeni»  fül^ren. 

9(uf  armen  93öben  tritt  bied  am  fd^neQften  ein,  ba  jumal  in  ©anb' 
böben  bie  93ebingungen  ber  ungünftigen  93eeinf[uffung  im  gefteigerten 
ajlage  t)or]^anben  finb.  9luf  reid^eren  93obenarten  lann  ©treuentnal^me 
längere  3^it  ol^ne  bemerfbare  SSeranberung  bed  93obeni»  ftattfinben, 
unb  bei  feiten  n)ieberte]^renber  ©treunu^ung  fann  biefe  uberl^aupt  un* 
bemerlbar  bleiben. 

^ebenfaSd  l^aben  bie  bidl^erigen  3(rbeiten  übereinftimmenb  nac^- 
gett)iefen,  ba§  eine  richtig  gefül^rte  Sobenunterfud^ung  ein  ftc^ere^  SDiittel 
ift,  eine  etwaige  Sobenüerfd^led^terung  burd^  ©treuentnal^me  fefkjufteUen. 
SSon  befonberer  äBid^tig!eit  ift  babei,  ba^  Sobenüeränberungen  f^c^ 
frül^er  bemertbar  mad^en,  aU  Sutoad^drüdEgänge  im  Seftanb  auftreten. 
3(igt  fid^  ber  93oben  im  gleid^en  3uftanbe  mit  ben  unbered^ten  ($(äd^en, 
fo  n:)irb  man  anä)  im  93eftanbe  tiergeblid^  nad^  ungünftigen  Senbe« 
rungen  fud^en;  n^ol^I  aber  brauchen  bie  (enteren  nod^  nid^t  ]^ert)or  ju 
treten,  n^öl^renb  beim  Soben  fdjon  bie  erften  SInbeutungen  bed  StudE- 
ganged  ftd^  jeigen.  2)ie  Sobenunterfud^ung  ift  bal^er  ein  äRagftab  für 
bie  Sinmirtung  ber  ©treuentnal^me. 

S3ei  ber  (Sntfd^eiburg  über  gutäfftgleit  ober  Unjuläfftgteit  ber 
©treuentnal^me  .fmb  bal^er  folgenbe  $un{te  gu  bead^ten: 

1.  SIcrmere  93obenarten  fi^b  tl^unlic^ft  audjufd^Iiegen. 

2.  Sin  Rängen  foll  bie  SBegnal^me  ber  ©treu,  ioenn  irgenb  mög- 
lid^,  nur  in  l^orijontaten  ©treifen  gefc^el^cn. 

3.  Sei  Saubl^öläem  h)ir!t  bie  ©trcuentnal^me  burd^  ben  öiel 
l^öl^eren  S3ebarf  ber  ^oljarten  an  Stäl^rftoffen  unb  bie  med^a- 
nifd^e  SSerönberung  bed  nadCten  93obeni»  t)iel  ftärler  ein,  aU 
bei  3labetf|öljcrn.  3)ie  ©treuentnal^me  ift  bal^er  tl^untid^ft  auf 
bie  Seit  öor  beni  StattabfoH  ju  befd^ränfen. 

4.  S)ie  im  93eftonb  t)or]^anbenc  §umu8form  ift  ju  berüdfftd^tigen. 
5Rü]^]^umu3anfammtungen  (t)ergfeid^c  ©eite  234  unb  folgenbe) 
fmb  fd^öblid^  für  ben  S3oben  unb  S3eftanb;  bie  Entfernung  ber* 
felben,  jumal  furj  öor  bem  Slbtriebe,  ift  öortl^eiD^aft. 
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5.  3)ie  lolatcn  Sctl^dttniffc  unb  ba^SSerl^alten  bci^  SobenS 
ift  ju  bcrüdfid^tigcn.  ÄIctnc  SSerfud^Sfläci^ctt  geben  l^ierüber 
SluSfunft.  2)ie  ©treuentnal^me  lann  auf  einer  SBobenart  ol^nc 
löebenlen  erfolgen,  hJäl^renb  fie  auf  einer  anberen  fd^äbttd^  ift. 

6.  ffijponirte  Sagen,  SBalbränber,  SBeft-  unb  ©übl^änge  ftnb  tl^un- 
lit^ft  t)on  ber  ©treuentnal^me  audgufd^Iiegen. 

7.  Die  ©treuentnal^me  ift  auf  Seftfinbe  ju  ftefd^ränfen,  toetc^c 
bafi  mitttere  ßebenäatter  überfd^ritten  l^aben,  alfo  nid^t  mel^r 
ba^  SKajimum  beS  SSebarfi^  an  SWineralftoffen  aufmeifen. 

8.  ©el^r  fladigrünbige  unb  anberfeita  fel^r  fd^toere,  gäl^e  ©oben- 
arten  ftnb  t)on  ber  ®treunu|ung  aud jufd^tiegen. 

35ie  SBtrIung  ber  ©treuentnal^me  auf  ben  ^oljbeftanb  ift 
üielfad^  ein  ©egenftanb  ber  Unterfuc^ung  getoefen.*)  68  lann 
l^ier  nic^t  ber  Drt  fein,  auf  biefe  SSerl^ältniffe  einjugel^en;  für  mittlere 
big  beffcre  Seftönbe  ift  aber  njol^t  bie  fd^äbigenbe  ©inmirtung  fel^r 
überfd^ä^t  toorben. 

lieber  biefe  SSerl^ältniffe  njerben  erft  bie  Stufnal^men  ber  jal^Ircic^ 
angelegten  Streuöerfuc^Sfläd^en  ftrfiere  ÄuSfunft  geben.  @rft  toenn  biefe 
für  alle  ober  tl^unlidEjft  alle  vorliegen,  njirb  ein  Urtl^eil  möglid^ 
fein.  **) 


*)  Sitcratur  in:  3)aHcfclmann,  5C6Iöfung  bcr  SSSalbgrunbflerec^tiglciten 
III.    ZabeHt  24. 

**)  ^ie  in  ber  legten  ß^^f^^incnf^^I^ung  gegebenen  ^(nfd^auungen  finb  ber 
tuefeutlidfe  Sn^It  ber  „Salbftreu  u.  f.  m.^  beiS  ^erfafferd,  too  jugleic^  eine  ein^ 
ge^enbere  ^egrünbung  gegeben  ift,  old  ed  l^ier  möglich  toar.  3m  Saufe  ber  legten 
^a^re  finb  für  ben  ^erfaffer  alS  neuer  Srtoerb  l^njugefontmen  bie  @r!enntnig  ber 
größeren  (Sm^finblic^feit  ber  Saubl^öl^er  unb  bie  ^ebeutung  lofoler,  genereQ  niti^t 
tioT^ev  ju  beftimmenber  Siuflüffe. 

@S  mag  mir  erlaubt  fein,  l^ier  no(i^  einiget  l^in^ujufügen,  toad  ber  SSeröffent» 
Ii(!^ung  meiner  Schrift  über  SQSalbftreu  boraudgegangen  ift. 

3(f)  fyiht,  genau  ivie  bie  !D2eifteu,  bie  9(nf(^auung  über  bie  abfolute  @c^äb« 
(id^feit  ber  ©treuentnal^me  getl^eilt,  unb  n^enn  id)  einen  ®agen  X)oU  ©treu  fa^,  ge« 
bad^t:  „ba  gel^t  bie  ^raft  beS  halbes  l^in''.  ^enn  ic^  bann  fc^rittmeife  p  ber 
Ueberi^eugung  gefommen  bin,  hai  bie  @c^&ben  ber  6treunu^ung  in  bieten  f^Qen 
weit  übertrieben  morben  finb,  fo  ift  bied  ein  ^robult  fortfc^reitenber  tt)iffenf(^aftli(^er 
Arbeit  gemefen.  92a({)bem  ic^  bieg  erfannt  ^atte,  ^abe  \^  feinen  ^ugeublicf  gezögert, 
bamit  l^eröorjutretcn.  3d|  wußte  genau,  baj  id^  mir  bamit  ein  ^eer  öon  Gegnern 
ju^ie^n  unb  noraudfic^tlic^  mir  fclbft  wenigfteniS  ni^t  nufien  würbe,  ^enn  ^e- 
manb  mit  bem  noQen  93en)ugtfein  ber  f^olgeu  in  folc^er  SBeife  ^anbelt,  einfad)  weil 
er  glaubt,  ber  ©efammt^eit  bamit  einen  ^ienft  ju  leiften,  fo  foßten  i^m  wenigftenS 
perfönlic^e  Verunglimpfungen  erfpart  bleiben. 

^d)  l^abe  mic^  fortbauernb  bemül^t,  ^injujulernen,  l^abe  aber  bidl^er  leine 
Urfac^e  gefunben,  bie  äJ^einung,  baß  eine  magtioK  geübte  ©treuentnal^me  in  Dielen 
Säden  o§ne  S3ebenfen  erfolgen  fanii,  ju  önbern. 


XI.  pie  c^a^e  be$  lobend. 


§  76.    &TCpo^ition  mh  SnlHnotion. 

Die  fia9C  einer  ^l&d)t  in  il^rcr  SJejiel^ung  jur  ^immcföric^tung 
bejeid^nct  man  afö  bie  Sjpofition  berfelben. 

istan  unterfd^etbet  bemnad^  öftlid^e,  füblid^e,  mefttid^e  S^pofttion 
ober  ©jpoption  gegen  Dften,  ©üben  u.  f.  to* 

Unter  ^wHination  öerftel^t  man  bie  Steigung  einer  OftS^e  gegen 
bie  ©rboberflöd^e  unb  mifet  fie  nad^  bem  SBinfel,  njeld^en  fie  mit  biefer 
bilbet. 

Die  ©rpofition  unb  3n!Iination  finb  für  ben  forftüd^en  ^Betrieb 
öon  l^öl^erer  Sebeutung,  aU  für  ben  lanbiüirtl^fc^aftlidEien,  ba  SBalb- 
hau  nod)  bei  Steigungen  beS  ®elänbed  getrieben  werben  lann,  tneld^e 
einen  Ipl^nenben  Sanbbau  nid|t  mel^r  julaffen. 

9}on  ber  Sage  einer  {^lad^e  ift  bie  Ißeftral^tung  burd^  bie  Sonne 
mefenttid^  abl^ängig.  Sie  @tärle  berfelben  unb  bamit  ber  (Sinflu^ 
auf  ®rtt)ärmung  unb  SSerbunftung  finbet  man  am  beften,  inbem 
man  bie  ä^i^bauer  ber  Seftral^Iung  mit  ber  Sntenfität  ber 
Seftral^tung  muIti^iUcirt.  ®rft  l^ierburd^  treten  bie  großen  Unter- 
fc^iebe  in  ben  3a^re8jeiten  unb  aud^  in  ben  CrtSlagen  ^eröor. 

3lu  ber  folgenben  Sabette  p"b  bit  Sßerl^altniffe  für  bie  ^^Sotl^ö^e 
t)on  aWünd^en  für  ebene  JJIödjen,  fomie  für  ©el^änge  mit  einer  Steigung 
oon  10*^,  20®  unb  30®  angegeben,  für  meldte  bie  umftanbtid^e  Serec^* 
nung  bereits  auSgefül^rt  ift.*) 


•)  efcr,  5or)(f)iuigcn  ber  §{grthilturpf)9)"if  ®ö.  7,  ©.  100. 
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9ttö  ßinl^eit  ift  bie  äBirlung   einer  einftünbigen  fenlred^ten  93e< 
ftral^Iung  atiflenommen. 


S 

e^pofit 

ton 

TOonat 

gegen  ©üb 

gegen  Oft  u.  3Bcft 

gegen  9iorb 

92eigung 

Sficigung 

9?eigung 

10« 

200 

30« 

100 

200 

300 

100 

200 

30  0 

Januar 

1. 

1,73 

2,88 

3,94 

4,88 

1,77 

1,86 

1,95 

0,63 

0,00 

0,00 

gebruar    . 

10. 

2,92 

4,08 

5,11 

5,98 

2,96 

3,03 

3,11 

1,71 

0,57 

0,00 

mävi   .     . 

1. 

3,92 

5,00 

5,92 

6,67 

3,95 

4,00 

4,05 

2,74 

1,50 

0,33 

9(t)rit 

10. 

6,34 

7,01 

7,47 

7,71 

6,33 

6,30 

6,24 

5,49 

4,47 

3,31 

aJlai 

10. 

7,87 

8,15 

8,22 

8,08 

7,83 

7,73 

7,57 

7,38 

6,68 

5,77 

n 

20. 

8,24 

8,41 

8,38 

8,15 

8,19 

8,08 

7,89 

7,87 

7,26 

6,42 

ff 

30. 

8,53 

8,60 

8,50 

8,18 

8,47 

8,34 

8,13 

8,24 

7,71 

6,94 

Sum 

10. 

8,72 

8,74 

8,57 

8,21 

8,67 

8,52 

8,29 

8,50 

8,03 

7,31 

» 

20. 

8,79 

8,79 

8,59 

8,21 

8,72 

8,58 

8,36 

8,59 

8,14 

7,44 

w 

, 

30. 

8,75 

8,76 

8,58 

8,21 

8,69 

8,55 

8,32 

8,54  8,07 

7,36 

Suti     , 

10. 

8,60 

8,65 

8,53 

8,19 

8,55 

8,41 

8,20 

8,35 

7,84 

7,08 

w 

20. 

8,36 

8,49 

8,43 

8,16 

8,31 

8,18 

7,99 

8,02 

7,44 

6,63 

ff 

30. 

8,02 

8,25 

8,29 

8,11 

7,98 

7,87 

7,70 

7,58 

6,91 

6,03 

äuguft 

10. 

7,55 

7,92 

8,08 

8,03 

7,53 

7,44 

7,30 

6,99 

6,21 

5,24 

ff 

20. 

7,56 

7,56 

7,85 

7,92 

7,04 

6,98 

6,88 

6,37 

5,48 

4,43 

ff 

30. 

7,06 

7,15 

7,57 

7,77 

6,50 

6,87 

6,40 

5,71 

4,72 

3,58 

Se^jtemBer 

10. 

6,52 

6,64 

7,21 

7,56 

5,88 

5,87 

5,83 

4,94 

3,85 

2,64 

// 

20. 

5,88 

6,16 

6,85 

7,33 

5,28 

5,29 

5,23 

4,24 

3,07 

1,81 

Dltobcr     . 

10. 

4,08 

5,15 

6,04 

6,76 

4,09 

4,15 

4,19 

2,90 

1,66 

0,45 

SloöemBer . 

10. 

2,53 

3,70 

4,75 

5,66 

2,56 

2,63 

2,73 

1,34 

0,29 

0,00 

DecemBer . 

10. 

1,74 

2,89 

3,96 

4,89 

1,78 

1,87 

1,97 

0,64 

0,00 

0,00 

ff 

• 

20. 

1,68 

2,82 

3,88 

4,82 

1,72 

1,80 

1,89 

0,59 

0,00 

0,00 

Die  Starte  ber  Scftral^tung  ift  alfo  eine  hjerfjfetnbe.  3m  SQäintcr- 
l^albjal^r  ift  fie  für  bie  fübtid^en  Steigungen  am  l^öd^ften  (bal^er  bie  oft 
beobod^tete  Sl^atfadje,  bafe  an  ©übl^angen  ber  ©rfinee  bereit?  bei 
fonnigen,  aber  fonft  nod^  taften  Sagen  abfd^miljt),  l^ierauf  folgen  bie 
Oft-  unb  SBeftl^änge,  bie  Sbene  unb  julefet  bie  Storbfeiten. 

3m  ©ommerl^albjal^r  erl^alten  bie  ©übl^änge,  bie  über  10® 
geneigt  fmb,  toeniger  öefonnung,  al?  eine  eben  gelegene  iSlää)t,  äl^n- 
lidie»  gilt  für  bie  Dft-  unb  SQäeftfeiten. 

Dft-  unb  SQäeftfeiten  erl^alten  im  SSSinterl^albial^r  um  fo  mel^r  Sc- 
ftrol^Iung,  ie  ftärter  il^re  Steigung  ift,  für  bie  (Sübl^änge  gilt  bici^  nod^ 
jum  großen  Xl^eit  für  ba^  (Sommerl^albjal^r. 
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3)ic  SScrl^ältniffc  für  Temperatur  unb  gfeud^tigfcitögcl^aft,  bejieJ^ent- 
lid^  Serbunftung,  [inb  t)on  ber  Sonttenbeftral^Iung  unb  t)on  ben  ^err« 
fd^enbcn  SBinbett  abl^ängig.*) 

2)er  SBaffergel^art  im  S3oben  ift  bei  gleid^er  Steigung  bei^  @(e- 
länbed  in  Sejug  auf  bie  ^immeli^rici^tung  (nad^  ben  Unterfuc^ungen 
SBonnt)'^)  auf  ber  @übfeite  am  geringften,  ed  folgen  bann  bie  Ofifeite 
unb  bie  SBeftfeitc,  njäl^renb  bie  9?orbfeite  am  feurf|teften  ift. 

^ie  Unterfc^iebe  ftnb  in  bebedten  93öben,  jumat  bei  S^radbebedung, 
größer,  atö  in  brad^en  93öben,  n^enn  aud^  bie  SSertl^eilung  bed  SSafferd 
eine  gteid^ftnnige  ift. 

93ei  t)erfd^iebener  Steigung  ber  (Sel^änge  ifi  ber  SEBaffergel^aft  um 
fo  l^öl^er,  ie  geringer  ber  SReigung^njinlet  ift.  hierbei  ift  bie  SKenge 
bed  oberflöc^tid^  abflie^enben  SSafferd  maggebenb,  ba  bie  birefte  Ser* 
bunftung  bei  ftarlerer  Steigung  ber  ^el^önge  t)erminbert  n^irb. 

Die  Sobcntemperatur  ift  öon  ber  Seftral^Iung  unb  bem  SBaffer* 
gel^att  bed  lobend  abl^ängig.  S^rodEener  S3oben  ertDörmt  ftd^  rafd^er 
ate  feud^ter,  beffen  äSerbunftung  jugleid^  SBärme  binbet;  bie  Sblül^tung 
erfolgt  jebod^  im  entgegengefe^ten  ^erl^ältnig. 

3)ie  mittlere  lem^^eratur  bei  öerfrfiiebener  Sjpofition  orbnet  fid^ 
(nad^  Serner)  öon  ber  ioärmften  (SW.)  jur  läfteften  (N.)  in  fol* 
genber  Steige: 

SW.,  S.,  SO.,  W.,  0.,  NO.,  NW.,  N. 

@üboft  unb  (Sübmeft  unterfd^eiben  ^xä)  a(fo  nid^t  unerl^eblid^  t)on 
einanber.  Sil«  ®runb  für  bie  l^öl^ere  Temperatur  ber  leftteren  Sagen 
nimmt  man  bie  am  9iad^mittage  geringere  relatit^e  S^euc^tigteit  (unb 
bie  baburd^  t)erminberte  S(bforption  ber  ©onnenftral^ten)  ober  toa^fX" 
fd^einlic^er  an,  ba§  bie  SQSeftfeite  bereit«  bis  ju  einem  gett)iffen  ®rabe 
t)orgett)ärmt  ift,  ioenn  fie  öon  ber  Sonne  getroffen  ioirb,  unb  anberfeitÄ 
burc^  SScrbunftung  tJon  Il^aunieberfc^Iägen  auf  ber  Cftfeitc  SQ3arme  ge- 
bunben  toirb. 

SBoIIn^  fafet  feine  S3eobarf|tungen  in  folgenben  Säfecn  jufammen: 

3)ic  füblic^en  ^änge  fmb  am  toörmften,  bann  folgt  bie  Dftfeite, 
bie  SBeftfcite  unb  äule|t  bie  9lorbfeite. 

2)ie  ©übl^änge  ftnb  um  fo  ioarmer,  bie  Slorbfeiten  um  f o  fälter, 
je  größer  bie  Steigung  berfelbcn  ift.  Dft-  unb  SBeftfeiten  ftel^en  jttjifd^en 
beiben. 


*)  Siteratur: 
Äctncr,  acitfdfivift  ber  öfterrcic^ifc^cn  ®cfcaf(^oft  für  ^Meteorologie,  83b.  6,  ^eft  5, 

©.  65.     1871. 
(Sfcr,  gorfdmngen  ber  Stgrifulturpfitjfif,  ©b.  7,  S.  100. 
©oHni),  gorfc^ungcn  ber  ^Cgrifulturp^tjpt  I,  ®.  268;  VI,  @.  377;  IX,  S.  1; 

X,  ©.  1. 


§  76.]  efpoptlon  \mh  Snflination.  287 

SJon  öcrfrf|icbcncn  SeoBad^tcrn  ift  im  Saufe  be§  3a^rea  eine 
SBanberung  ber  SKajimaltcmpcratur  öon  einem  ®epngc  jum 
anbeten  beoboc^et  hjorben.  3)te  aufgefteüten  8flegetn  gelten  ballet  nic^t 
unter  aHen  Umftänben.  3m  ©ebiete  öon  ^nn^brud  toar  baS  SKajimum 
ber  l€m}jeratur  öom  Sloöember  bte  Hprit  auf  ber  ©übtueftfette,  öom 
SKai  big  Sluguft  ouf  ber  ©uboftfeite,  ©e^Jtember  unb  Dftober  auf  ber 
©übfeite.    SiS  fd^eint  biei»  t)on  ben  l^errfd^enben  SBinben  abju^öngen. 

alle  biefe  Jöeobad^tungcn  pnb  auf  einem  Keinen  ^ügel  ober  öon 
SBoKnt)  auf  SJerfud^äl^ügetn  öon  wenigen  föubilmetcm  3«^aft  gemarf|t 
ttjorben.  3)ie  arbeiten  beÄ  lefttercn  galten  übernjiegenb  bem  ©tubium 
ber  Sulturmaferegeln  (Slabatten  u.  f.  to.  fiel^e  §  105). 

SBtc  fii^  bie  SSerl^ältniffe  an  ganzen  Serglel^nen  gepalten  unb  toie 
ftarl  bie  Unterfd^iebc  bei  fold^en  l^eröortretcn ,  baruber  Hegen  Unter* 
fuc^ungen  nici^t  t)or. 

@g  ift  toal^rfc^elntic^,  ba^  bie  bigl^er  befprorfienen  Serl^äftniffe  aud| 
bort  pcf|  geltenb  mad^en,  aber  in  einem  ber  großen  ÄuSbel^nung  ber 
einjelnen  ^täd^en  entfpred^enb  l^öl^erem  (Srabe. 

Unterfd^iebe  im  SBaffergel^alte  be8  SobenS  (Siluöiatfanb)  bei 
mäßiger  Steigung  (burc^fd^nittlid)  5 — 6*^)  fonnte  SSerfaffer  bei  einem 
Jlorbtocftl^ang  ioäl^renb  ber  SSegetation^seit  nid^t  aufftnben,*)  too^t  aber 
traten  fle  bei  einjelnen  t)orf<)ringenben  ^upptn  ober  fd^malen  ©ugel* 
ftreifen  beutlid^  l^eröor,  bie  oft  erl^eblid^  geringere  geud^tigleit ,  unb 
ähjar  bis  in  größere  liefe,  jeigten. 

3m  forftlic^en  ©etriebe  mad^t  fid^  ber  Unterfd^ieb  jnjifd^en  ber 
öerfc^iebenen  ©jpofttion  unb  ber  Steigung  beS  OelonbeS  ftarf  bemertbar. 
3ebod^  toirtt  l^ierbei  bie  l^errfd^enbe  SBinbrid^tung  im  l^ol^en  ®rabe  ein. 

3nt  toürttembergifd^en  ©d^toarjnjalbe  j.  85.  I^errfd^t  nad^  ®raf  öon 
Uejlütl**)  bie  lanne  in  ben  ebenen  Sagen  unb  auf  ben  SBeft-  unb 
Slorbfeiten,  fel^tt  jebod^,  fobalb  bie  Steigung  mel^r  afö  3*^  beträgt,  im 
©üben,  ©übnjeften  unb  SBeften,  wo  bann  bie  Äiefer  auftritt.  2luf  bem 
SSuntfanbftein  toerfifelt  bie  Bonität  oft  fo  erl^eblid^,  baß  bie  ©üb-  unb 
©üboftfeiten  fid)  ju  ben  Storbfeiten  öerl^alten  toie  IV:  II.  5B[uf  biefen 
finben  pd^  ©d^attenl^öljer  mit  Himbeeren,  JJarren  unb  ?ßuIt)er]^oIj  ate 
öobenbeftanb ;  in  jenen  S'iefer  mit  einer  SSobenbedte  üon  ^eibe  unb 
^eibelbeere.***)  ^ 

äte  aiegetn,  bie  um  fo  mel^r  (Settung  gewinnen,  je  ärmer  bie 
SJobenöerl^ältniffe  an  fidj  finb,  fönnen  für  baS  SSerl^alten  ber  öerfc^iebenen 
^änge  in  unferen  ©ebieten  bie  fotgenben  aufgefteHt  toerben: 


*)  gorfc^ungcn  ber  Stgrüultur^^^p'  S3b.  11,  @.  320. 
**)  öon  Ucj!üII*®t|nen6anb,   aRonatSfc^rlft  für  gforft«  unb  gagbwefeii 
1877,  ©.  15. 

***)  Dr.  SBaltl^er,  OTgcmcinc  gorft*  unb  aagb^citunfl  1891,  @.  412. 
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2)ie  Dft feiten  ftnb,  jumal  in  etma^  gefertigter  Sage,  bie  günftigften 
für  ben  ^oljnjud^d. 

®ie  ©üb feiten  finb  njörmer  unb  trorfener.  3m  ^ugeHanbe  ftnb 
fte  baburd^  ttief entließ  geringföertl^iger ,  in  ^od^Iagen  oft  günftiger  für 
ben  ^olitoud)^,  aber  burd^  bad  frül^e  (Srmad^en  ber  Segetation  (Bp&t* 
fröften  ftarl  ausgefegt. 

S)ie  ©übttjeft feiten  criüärmcn  fid^  fel^r  ftarl  unb  fmb  bcm  SBinbe 
ausgefegt,     ©ie  bilben  bie  ungünftigften  Sagen. 

2)ie  SBeftfeiten  pnb  bem  SBinbe  ftarl  auÄgefefct,  ober  nteifl  beffer 
ali  bie  ©übn)eftfeiten,  ba  bie  Srtoämtung  eine  geringere  ift. 

3)ie  91  orbfeiten  gepren  meift  ju  ben  befferen  Sagen,  leiben  aber 
int  ^od^gebirge  unb  in  fd^mal  eingefc^nittenen  2:l^älem  unter  mangetnber 
Srn^ärmung. 

2)ie  normale  ^umu^bilbung  (bejiel^unggttjeife  bie  SJernjefung  ber 
^Pangenrefte)  erfolgt  am  beften  auf  genügcnb  erwärmtem  unb  mittel* 
feud^tem  ®elänbe.  Xie  ftart  audtrodhtenben  ©üb«  unb  SBeftfeiten  neigen 
burd^  ben  SRanget  an  ^euc^tigleit  jur  93ilbung  t)on  dlol^l^umud  unb 
ber  il^r  folgenben  Vegetation  öon  ^eibe  unb  Seerfräutcm;  bie  Slorb- 
feiten  neigen  in  gefd^Ioffenen  Sagen  burd^  ben  äßangel  an  SBärme 
ebenfalls  jur  Slol^l^umugbilbung,  bie  l^ier  leicht  ju  einer  SSerfumpfung  bed 
SBobend  unb  SBebedfung  mit  Sorfmoofen  unb  il^ren  SJemjanbten  fül^ren  lann. 

Die  ©tarfe  ber  Steigung  einer  JJIäd^e  giebt  man  genau  burc^ 
il^ren  Steigung^njinlel  an.  3n  ber  ^^^^^i^  begnügt  man  fid^  mit  fol* 
genben  S3e jeic^nungen : 

eben  ober  faft  eben      .     .     .  bi^  ju  5^  Steigung 
fünft  ober  fd^toarfi  geneigt    .       5 — 10®       „ 

U^n 10—20® 

fteiler  «bl^ang 20—30® 

Sei  Steigungen  über  30®  ift  ein  regelmäßiger  SBalbbau  nur  unter 
befonberS  günftigen  SSerl^ältniffen  möglid^;  man  unterfc^eibet: 

fel^r    fteiten    ober    fd^roffen 

Stbl^ang 30—45®  Steigung 

SelSabfturä über  45® 

(Sinfrufe  beg  SBinbeS. 

Die  ©inioirlung  ber  SBinbe  rid^tet  fid^  nad^  ©tärle  unb  Dauer 
ber  SuftbehJegung. 

yiaä^  ben  angaben  öon  Stoppen*)  fmb  im  Saufe  ber  3al^re  öon 
1876—1887  ©türme  (SBinbftärle  öon  8—12  ber  Seaufort'fc^en 
©lata)  au8  folgenben  SBinbrid^tungen  in  SDtittelbeutfd^Ianb  aufgetreten: 

*)  9RctcoroIogi)(^c  3citf4rift  VI,  @.  114  (1889). 
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SBintcr  . 
©ontmcr 

3a^  ~ 


N  NO  0  .  SO  8  SW  W  NW 

6  5  4  2  17  54  78  33 

9  6  10  6  13  26  44  4ö 

1  0  1  1  7  17  25  16 

2  0  5  3  15  28  45  7 


18       11       20       11       51     124     191       90 


^tc  ©türme  öertl^cUcrt  ftd^  |)roccnttf(^  naä)  bcn  ctngcInen?Ri(i^tungett: 

N  NO        0  SO         S  SW        W  NW 

SBintcr  .     .     1,2  0,9  0,8  0,4  3,3  10,5     15,0  6,4 

Jrul^nna      .     1,7  1,2  1,8  1,2  2,5  5,0       8,5  6,7 

©ommer     .    0,2  0,0  0,2  0,1  1,3  3,2      4,9  3,0 

^erbjl    .     .    0,4  0,0  1,0  0,5  2,8  J,2  _  S/I  1,3 

Sal^r  ".     .     3,5  ~  2,1  3,8  2,2  9,9  24,0  "37,1  17,4 

6tnc  öicl  aHgcmcinerc  SBirfung  übt  bcr  burd^fc^nittlid^  l^crr- 
fd^enbe  SSinb  auf  bie  il^m  aufgefegten  äSBalbungen  aui^  unb  mad|t 
ft^  namentlich  an  ben  Seftanbdränbem  geltenb. 

SSeftminbe  fmb  in  unferen  Gebieten  tiorl^errf c^enb ;  am  fd^örfften 
jeigcn  fie  il^re  SQäirtung  in  ber  Stalle  ber  ®ee,  njo  fie  am  l^oufigftcn 
unb  l^eftigften  auftreten. 

S(uf  ber  cimbrifdjen  ^olbinfel  fmb  BefonberiS  audgejeid^nete  93ei' 
fpicie  ber  SBinbtoirtung  ju  beobad^ten.  Dft  ift  ber  838eftranb  be8  öe- 
ftanbed  t)on  ^üf)pelmüd)fen  unb  Stodaudfd^Iägen  bereite  abgeftorbener 
Säume  umgeben,  ^ie  erften  noä)  t)or]^anbenen  Stämme  [xnb  in  ber 
atid^tung  be§  SBeftnjinbeö  gefd^oben,  l^cröorragenbe  Stefte  abgeftorben 
unb  erft  aümäl^Ud^,  mel^r  ober  weniger  nieit  t)om  93e{ianbedranbe  ent- 
fernt, erreidfjt  ber  SBalb  bie  normale  2(u8formung  unb  ^öl^e.  Som 
©üben  ober  Slorben  gefeiten,  bieten  bie  8flanbbeftänbe  ba§  SBilb  eine^ 
allmä()lid|en  3(nfteigend  ber  SSauml^öl^e  t)on  S3eften  nad^  Often. 

3(e]^n(id|e  (Srfd^einungen  mad^en  ftd^  überall,  n)enn  auc^  nid^t  in 
fo  au^gefprod^cnem  SKa^e,  in  ber  Siid^tung  be«  öorl^errfd^enben  SBinbe^ 
an  ben  SBalbgrenjen  bemerfbar.  ge^U  eine  fc^üfeenbe  Umgebung,  fo 
tt)irb  baS  faüenbe  Saub  öietfad^  t^ernjel^t  unb  fammelt  fid|  in  Ver- 
tiefungen ober  ©teilen  an,  toetd^e  ber  SBinbbeioegung  SBiberftonb  ent* 
gegenfc^en.  9?od^  mid^tiger  ift  bie  gefteigerte  S^rfefeung  aller  orga- 
nifc^cn  äbfattftoff e ,  toeld^e  unter  bem  Sinflufe  be^  weniger  birf|tcn 
Seftanbgfd^Iuffeg  unb  ber  baburd^  betoirften  ftorfercn  Durd^Iüftung  unb 
l^öl^eren  Srn^ärmung  bed  93obend  eintritt.  3^^^^  ^^  Saubn^albungen 
mac^t  ftd^  bied  geltenb. 

3)er  93oben  n^irb  blog  gelegt  unb  äl^nlid^  unb  in  oft  t)iel  l^öl^erem 
(Srabe  toie  bei  übertriebener  ©treunufeung  (t)ergteid^e  §  72)  mirb  bie 
Ärümelftruttur  ber  Sobentl^eile  jerftört,  unb  alle  bamit  in  SSerbinbung 
ftel^cnben  2Ri§ftänbe  ber  Stu^l^agerung  mad^en  pc^  gettenb. 

Stamann.  19 
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3«  93ejug  au^  bit  3Binbric^tung  ift  bie  Dauer  unb  bie  ©tärfe 
bcr  iBJinbc  öon  SBid^tigfeit,  fohJie  in  tüelc^e  3al)regjeit  bie  l^aupt- 
fäd^Itd)  t)or]^errfd^enbe  Sinbric^tung  fällt. 

^m  3)urd^f^nitt  f)at  ber  SBinter  unb  grül^Ung  für  ben  größten 
il^eil  unfered  (SebieteS  rcid^Iirfie  unb  gum  Il^eif  fogar  übernjicgenbe 
Suftbemegung  auS  bcr  öftlid^cn  $älfte  ber  SBinbrofe,  njöl^renb  im 
©ommer  unb  ^erbft  bie  SBcftoinbe  tjorl^errfd^cn.  Oleid^jeitig  fmb  bie 
(enteren  burrfifrfinittlid^  öon  l^öl^erer  ^ntenfität. 

Um  bie  SBinbmirlung  ju  meffen,  tl^ut  man  gut,  bie  bettjegte  2uft 
in  SKeter  pro  ©efunbe  anjugeben,  b.  1^.  in  ber  2uftgefc^h)inbig!eit, 
toeld^e  im  ®urd^|d^mtt  für  jebe  ©efunbe  gel^errfd^t  ^at  6^  ergiebt 
ftd)  bann  oft,  ba^  bie  über  eine  ^läd^e.  megftrömenbe  fiuftfc^id^t  aud^ 
bei  weniger  lang  anbauernben  SBinben  l^öl^erer  ©tärte  eine  beträcht- 
lichere ift.  2)a  bie  au^trodnenbe  SBirlung  nun  bei  g(eidE|er  2uft* 
feuc^tigfeit  junäd^ft  öon  ber  überftrömenben  Suftmajfe  abl^ängig  ift,  fo 
mirb  l^ierau^  (jumal  bei  ber  l^öl^eren  Temperatur,  njeld^e  fte  mit  fid^ 
bringen)  bie  fd^äbigenbe  SBirtung  ber  SBeftnjinbe  öerftänblid^. 

SufammenfteHungen  au^  bem  Sinnenlanbe  feilten  nod^.  gür  bie 
Seelüfte  geben  bie  Unterfurf|ungen  \)an  Sebber'S*)  ©clegenl^eit,  ein 
Silb  ber  Serl^ättniffe  gu  erlangen.  2llg  Seif^iiel  finb  bie  SBinböerl^ält- 
niffe,  tt)ie  fie  au8  breimatigen  täglid^en  Seobad^tungen  fid^  in  Sorfum, 
Hamburg  unb  SReufal^rtoaffer  ergeben,  l^erangejogen. 

3n  ben  ^aliren  öon  1878  biö  1883  Ttnb  folgenbe  SBinbric^tungen 
unb  Starten  beobad^tet.  Die  Stngaben  fmb  abfolute  fünfjäl^rige  S^^ten; 
alg  öftUd^e  Söinbe  fmb  atte  üon  N.  big  SSO.  afg  rtjeftUc^e  aOc 
öon  S.  big  NNW.  mel^enben  äufommengefaftt. 


33or!um: 

9(1150^1 

©iitbftärfe  in 

bcr  %aqt 

SDZctcr  pro  Scfuiibe 

öftlidEie  SBinbrid^tung 
•.mefttic^e 

305 

5,7 

319 

6,1 

ÖftlidEie  SBinbrid^tung  . 

368 

6,27 

•    rtjeftlid^e 

273 

5,7 

öftli^e  aöinbrid^tung  . 

178 

4,56 

*    meftlidEie          „ 

363 

5,51 

öftlid^e  aöinbridEjtung  . 
'    meftüdEie 

181 

5,51 

327 

5,89 

3int  SBinter. 
3m  Srül^Iing 
3m  Sommer 
3m  ^erbft  . 


Die  über  eine  gtäd^e  ftreidEjenbe  öuftmenge  üerl^äft  fid^  bemnad^ 
in  Sejug  auf  öftlid^e  unb  ttjeftüd^e  SRid^tung: 


*)  ?(rc^iö  bcr  bcutfc^cn  ©ecmartc  1891.     9?q(^  ben  borttgcn  ^Tngabcn  oom 
:i8crfaffer  umgerechnet. 
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3m  Saäinter 

3m  Srül^Iing 

3m  Sommer 

3nt  $erbft 

3m  SBintcr  unb  grül^ang  . 
3nt  (Sommer  unb  $erbft  . 

3m*3ß§i^c 


Cft :  SBcft  Dft 

tt)ie  1739  :  1946  =  1 

2307  :  1556  =  1 

812  :  2000  =  1 

997  :  1926  =  1 

4046  :  3502  =  1 

1809  :  3906  =  1 

5855  :  7428  ==  1 


tt 


ff 


n 


n 


n 


SSeft 
1,12 
0,68 
2,46 
1,93 
0,87 
2,17 
1,27 


3nt  SBintcr. 
3m  Srül^Iing 
3nt  ©ommer 
3nt  ^erbft  . 


Hamburg: 

f  öftlirf)e  SBinbric^tung 

*  1  toeftlirfie  „ 

[  öftüd^c  SBinbrid^tung 

*  i  toeftlid^e  „ 

f  öftttrf)e  SBinbrid^tung 

*  1  xot\iix6)t  „ 

I  öftttd^e  SBinbrid^turtg 
■  1  toeftlic^e  „ 


«njal^t        583inbftQrfc  in 
ber  %(3L%t  3Wcter  pro  @cf unbc 


229 
358 
278 
264 
170 
308 
218 
308 


5,95 
6,16 
5,31 
6,05 
4,50 
6,90 
4,68 
6,19 


S)ie  über  eine  Slöd^e  ftreid^enbe  Suftmenge  öerl^ält  ftd^  bemnarf) 
in  öcäug  öuf  öfttid^e  unb  meftlid^e  8flic^tung: 


3m  SBinter h)ie 

3m  g^ül^Iing 

3m  Sommer 

3m  ^erbft 

3m  Säinter  unb  grül^Ung  . 
3m  (Sommer  unb  ^erbft  . 
3m  '^a^xt 


tf 


n 


tf 


n 


n 


Dft :  SBcft 
1363  :  2205 
1476  :  1597 

765  :  2125 
1020  :  1907 
2839  :  3802 
1785  :  4032 
4624  :  7834 


Cft 

•  m\\ 

:  1,62 

:  1,08 

:  2,78 

1    « 

1,87 

:  1,34 

:  2,26 

:  1,70 

3m  SBinter. 
3m  Srül^Iing 
3m  Sommer 
3m  ^erbft  . 


Sieufal^rmaffer: 


f  öfttid^e  SBinbrid^tung 
i  njefttid^e         „ 
\  öftlic^e  SBinbrirf|tung 
l  njeftlid^e  „ 

öfttid^e  SBinbrid^tung 
.  tt)eftlirf|e  „ 

öfttid^e  SBinbrid^tung 
.  toeftlid^e 


«nja^l        33inbftävfe  In 
ber  Xagc   3Rcter  pro  Scfunbe 


152 
358 
274 
244 
227 
295 
198 
323 


4,79 
5,43 
4,07 
5,51 
3,44 
4,59 
4,59 
5,09 
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2)te  über  eine  8^Iac^e  ftreid^enbe  Sttftmenge  \)txf)alt  [xdf  bemnac^ 
in  SSejug  auf  öftlid^e  unb  niieftlic^e  Shc^tung: 


Oft :  SBeft       Oft 

:  SBeft 

3m  aöinter 

hjie     708  :  1944  —  1  : 

:2,74 

3m  ^rü^Iing 

„     1115:  1344  -=  1  : 

:  1,20 

3m  ©ommer 

781  :  1354  —  1 

:  1,73 

3m  ^erbft 

909  :  1644  —  1  : 

:  1,81 

3m  aSinter  unb  grül^ling . 

„     1823  :  3288  —  1  : 

:  1,80 

3m  ©ommer  unb  ^erbft  . 

..     1690  :  2998  —  1  : 

:  1,77 

3m  3al^rc 

„     3513  :  6286  —  1  : 

.  1,80 

3n  ben  genial^Iten  93ei{pie(en  berl^alten  f^c^  bemnad^  bie  Slnga^l 
Sage  mit  öftlid^en  unb  n^eftlid^en  SBinben  mal^renb  eined  3<^]^red: 

Oft :  SBeft 
3n  S5orIum  .  .  .  njic  1 :  1,50 
3n  Hamburg  .  .  „  1  :  1.38 
3n  Jleufal^rnjaffcr   .      „     1  :  1,44 

S)ic  SBinbftärfen: 

Dft :  SBeft 
3n  SBorfum  .  .  .  njie  1  :  1,27 
3n  Hamburg  .  .  „  1  :  1,70 
3n  Sieufal^rtoaffer  .      „     1  :  1,80 

S«  tritt  alfo  ein  Uebertüiegen  ber  ttjeftlid^en  SBinbe  in  ben  oft* 
ticken  ©ebietötl^eilen,  menigften«  in  S9ejug  auf  ©tärfe,  l^ertjor.  SBcnn 
in  biefen  tro^bem  bie  6intt)ir!ung  ber  SBeftwinbe  auf  bie  SBalbbeftanbe 
ein  mäßiger  ift,  ja  fogar  eine  ftärfere  Sintoirfung  ber  Dftnjinbe  fid| 
geltenb  mad^t,  fo  lann  bie  Urfad^e  nur  in  ber  ^a^x^^itit,  in 
ttjetd^er  öerfd^iebene  SBinbrid^tungen  öorl^errfc^en,  ju  fud^en  fein.  Sluö 
ben  umftel^enben  Sal^Un  ergiebt  fidf)  nun  ol^ne  rtjcitereö,  bai  im  SBeften 
bie  SBinbe  toeftfid^er  Siid^tung  im  Sommer  unb  ^erbft  ganj  entfc^ieben 
üorl^errfd^en ,  toäl^rcnb  bieg  in  ben  öftlid^en  Oebietdtl^eilen  lange  nid^t 
in  bem  gleid^en  SWafee  ber  ^aü  ift.  2)ie  SBinbnjirfung  ift  bal^er 
in  l^ert)orragenbem  äRage  t)on  ben  SBinben  abhängig,  h^elc^e 
in  ber  toärmeren  ^a\)xc^i^it  l^errfd^enb  finb. 

Sinjelne  Drtglagen. 

3m  forftlic^en  SSetricb  unterfd^eibet  man  nod^  folgenbe  2agen: 
Ueberragenbe  ^od^Iage.     (Sinjetne  S3erge  überragen   bie  be- 
nad^barten  ®cbktt.    ©old^e  $öl|en  fmb  natürlid^   ben  Angriffen  beä 
SBinbeö   überaß   auSgefe^t.     3«  i>cn  ©enfungen  bitten  fid^  oft  3lol^- 
l^umudablagerungen. 
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(äefc^ü^te  ^od^tage.  ®e6irgdlagen,  n)e(ci^e  burd^  benad^barted 
l^öl^ered  @(e(anbe  gefdjü^t  unb  jutnal  ben  SSinben  tDentger  jugängtic^  finb. 

Serfd^toffcnc  licftagc.  S)tc  ticflicgcnbcn  %J)txtt  fd^maler,  ju* 
mal  gegen  92orben  geöffneter  2:l^aler,  unb  aUfeitig  ober  nal^eju  ge^ 
fc^toffener  ffiinfenlungen.  5£)ie  niebere  l^errfc^cnbc  Temperatur  öerjögert 
bie  Scrfeftung  ber  äbfaHrefte  unb  fül^rt  leidet  ju  SJerfumpfungen.  3P 
bie  8uftben)egung  gel^emmt  unb  lönnen  jumat  bie  burdj  {(udftral^Iung 
erfatteten  unteren  Suftfd^id^ten  nid^t  abfließen,  fo  ^inb  biefe  ®ebtete  ben 
Spätfröften  ftarl  audgefe^t  unb  werben  bann  ju  audgefprod^enen  i^roft^ 
lagen,  an  fold^en  ©teilen,  bie,  menn  fie  nur  geringen  Umfang  befifeen, 
ate  gfroftlöd^er  bejeic^net  tütxbtn,  lann  bie  S^emperatur  oft  erl^ebtid^ 
unter  bie  ber  umgebenben  @)ebiete  ftnien.  ®o  beobad^tete  ^rutfd^*) 
Unterfd^iebe  t)on  3 — 4^  gegenüber  nur  S — 6  m  l^öl^eren  benad^barten 
Gebieten. 


XIL  ^ansenernftfrung  unb  W^anim^ifte. 


Die  (Snttoidelung  ber  ?ßflanjen  ift  t)on  einer  Keilte  äußerer  SJe- 
bingungen  abl^ängig.  ^t  naö)  9rt  unb  ^i^^i^tbunm  ftnb  bie  l^orberungen, 
totläft  bie  $f(anje  fteKt,  t^erf trieben  unb  fd^n?anlen  innerl^atb  jiemlid^ 
ttjeiter  (äJrenjen;  alle  aber  fieHen  geioiffe  gorberungen,  ol^nc  beren  Se- 
friebigung  bie  Sebendproceffe  uberl^aupt  nic^t  ober  nur  in  unjureid^enbem 
SWafee  ftattftnben  fönnen.  3)iefe  Sebingungen  pnb  tl^eifö  pl^^rrfalifrfie, 
tl^cite  d^emifd^e.  Qn  ben  erftcren  gel^ören  eine  au8reid|enb  l^ol^e  Tem- 
peratur unb  genügenbe  Sid^ttoirlung ,  ju  ben  Unteren  bie  ©egenioart 
öon  aHcn  SRäl^rPoffen,  ioeld^e  bie  "ißffanje  bebarf.  3)ie  Temperatur 
unb  il^re  SSertl^eilung  im  Saufe  beS  S^^^^^/  f^^*^  ^^^  ßuftfcud^tigfeit 
(Siebetbilbung  u.  f.  tv.  ftnb  baöon  abpngig)  pttb  bie  ^auptfaftoren  bc« 
ftlimag  einer  ®egenb.  3)ieienigen  ©ebiete,  toeld^e  biefe  gattoren  für 
bie  (EntnjidCelung  einer  ^flanjenart  in  öoCBommenfter  S33eife  befifeen, 
bilben  ba^  Optimum  ber  Verbreitung  ber  betreffenben  Strt.**)  3)ie 
in  ber  Statur  öorl^anbene  SSertl^eilung  ber  ^flanjenarten  berul^t  l^ierauf 
in  ]^ert)orragenber  SBeife,  njenngleid^  bie  öefdEjaffenl^eit  beS  SJobenS  njie 
inbit)ibuelle  ßigenfd^aften  ber  ^flanjenarten  gleichseitig  unb  gleid^n)ertl^ig 
einnjirlen.  ***) 


*)  X^aronbcr  3Q^vbü*er.    Subclbonb  1866.    ®.  106. 
♦*)  3Wa^r,  SJic  SBälber  ««orbamcrifa«. 

***)  Hud  biefer  gleid^eitigen  unb  je  nacö  ben  lofalen  Umftänben  abtueic^nbeii 
^beutung  ber  einzelnen  S3ebingungen  ertlären  fic^  ouc^  bie  meit  oud  einanber 
gel^nben  S^einungen  ber  einzelnen  t^orfc^er  über  ben  ^ertl^  unb  htn  (Sinpuß  jeber 
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3)ic  fofgctibc  3iif<^ntmcnftcnung  bcr  iütci^tigftcn  Scbingungcn  bcr 
^flangenenttuiclelung  berüdftd^tigt  nur  bie  SI^Ioropl^^Dpflanjen  unb  ein- 
gel^enb  bie  norb"  unb  mittefeuropaifd^en  äBalbbaume.  2)ie  in  t)ielen 
äJegiel^ungen  abmeid^enben  SSerl^ältniffe  ber  d^Ioropl^^Dfreien  ^flanjen 
bcbürfen  l^ier  Iciner  93cfprcd|ung. 


§  77.   I.  Ute  |i^i)|tkaltf(^ett  ^eMnguttgett  Its  |lflan;ettiDU(^fe$. 

2)ie  pl^t)rttalifci^en  Sebingungen  ber  ^flanjenentoidelung  finb  eine 
beftimmte  ^öl^e  ber  Temperatur  unb  genügenber  Sic^teinfatt. 

1.  ^ie  %tmptvütnx. 

3ebc  ^flanje  beginnt  i^re  Sebenätl^ätigfeit,  fonjol^I  in  Sejug  auf 
SBurjeltl^ätigleit  wie  aud^  auf  ä^Ktl^eilung  unb  Slffimitation,  bei  einer 
beftimmten,  für  bie  einjefnen  Srtcn  unb  (Sattungen  üerfd^iebenen  Tem- 
peratur. SKan  bejeid^net  ben  entfpredEjenben  aSärmegrob  afö  ba^ 
Semperaturminimum  ber  ^flanje.  ^Jür  öiele  Strten  unferer  ©er- 
biete liegt  bies  bei  Temperaturen  öon  einigen  ®raben  über  Slutt,  ttjenn- 
gleidEf  einjelne  ^roceffe  fd^on  bei  5RuII  ®rab  unb,  fofern  ber  B^Kfaft 
nid^t  gefriert,  felbft  nod^  unterijalb  biefer  Temperatur  »erlaufen  !önnen. 
ffiine  mertbare  SebenStl^ätigleit  unferer  meiften  SBatbbäume  beginnt  im 
^rül^Iinge  bei  etma  6  —  8*^;  für  üiefe  ben  njärmeren  fi'Iimaten  ange* 
l^örige  ^flansen  erft  bei  öiet  l^öl^eren  Temperaturen. 

SKit  ber  Semperaturjunal^me  fteigert  ftd^  bie  Staft  ber  SebenS- 
proceffe,  big  fie  ben  l^öc^ften  ©tanb  beim  lemperaturoptimum  ber 
betreff enben  ^flanjc  crreid^t,  um  barüber  l^inauS  entttjeber  burd^  (Sr- 
töbtung  ber  ^flanje  ober  bur^  Uebernjiegen  ber  3^^^6unggtiorgänge 
im  ^flanjentörper  (Sttl^mung  unb  berglcid^en)  raf^  abjunel^men. 

8für  bie  Säume  unferer  Slimate  toirb  baS  Dptimum  ber  S^emperatur 
njal^rf^cinlid^  auf  märmeren  ©tanborten  für  einzelne  2lrten  (eJit^te, 
Sänne)  überf d^ritten ;    für  anbere  (Sid^c)  auf  f ül^Ieren  nid)t  erreicht. 


ber  med))elnbert  äugeren  (Sinwittuitgen,  fomeit  biefe  iiic^t,  loie  j.  $.  ber  ^afferge^alt 
be§  83oben§,  S^emperaturjonen  unb  bergleic^en,  unmittelbar  bemerfbar  finb.  (Id 
würbe  feine  unlo^nenbc  Slufgabc  fein,  einmal  bie  mannigfaltigen  Snfd)auungcn, 
mel(^c  in  S3e5ug  auf  t^emifc^e  3ufoimnenfejjnng  unb  p^^fifalifti^e  ©efc^affcnl^cit  beS 
SBobenö,  gä^igfeit  ber  ^flanjen  95efc!)ottung  unb  SBeftral^lung,  S)ürrc,  niebcre  2:em* 
peraturen  ju  ertragen,  Suftfeut^tigfeit  u.  f.  ».  geäußert  [inh,  neben  einanbcr  ju 
fteöen,  unb  öerfte^cn  ju  lernen,  roie  faft  jeber  biefer  grorfc^cr  ju  feinen  Snft^auungen 
gelangt  ift.  @d  luürbe  biei»  ^ugleicl^  ein  SBeijpiel  fein,  mte  fe^r  man  f^c^  int  Urteil 
über  ein  9lefultat  fo  ja^lreic^cr  SBirfungen,  wie  eS  bie  heutige  SJert^eilwng  bcr 
^flanjcnwelt  ift,  öor  föinfeitigteit  ju  pten  ^at. 
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®cr  forftüd^e  Sctricb  öcrmag  leinen  (Sinflufe  auf  bie  ßufttemperatur  an^^ 
juüben,  tüof)i  aber  !ann  burd^  fid^tcre  ober  bidjtere  Stellung  bcr  Säume 
eine  nidEft  uncrl^cbtidEfe  Sintotrlung  auf  bie  Sobcntcmperatur  l^eröor- 
gebrad^t  n^erben  (öcrgtei^e  §  69). 

2.  ^ad  im. 

3)a^  SonnenlidEft  liefert  bie  notl^mcnbige  ftraft,  um  unter  SRit* 
toirlung  bed  äfftmilationSapf <ttated  unb  indbefonbere  bed  (£]^loro))]^t)Kd 
ber  ^flanje,  bie  S^rfcflw^G  ^^n  Sfol^lenfäure  unb  SBaffer  unb  ben  Stuf» 
bau  ber  organifd^en  ^flanjenftoffe  ju  ermögltdEfen.  *) 

S)ie  ©toffbilbung  im  ?ßflanäen!örper  ift  bal^er  öon  einer  au8- 
reid^enben  Suftjuful^r  abl^ängig.  Sieben  ber  Stfpmilation  ber  ?ßflanjen 
t)erlaufen  gleid^jeitig  auc^  3^^f^6ungdt)orgänge,  bie  ald  Sltl^mung  ber 
^ftanje  in  bie  äußere  ©rfd^einung  treten. 

3ug(eid)  übt  ba^  fiidEft  nocf|  med^anifd^e  38ir!ungen  auf  ben  ^flanjen« 
Idr))er  aud,  mäßigt  namentüd^  bie  StredEung  neu  gebilbeter  Drgane 
unb  fül^rt  eine  SSerbirfung  ber  äußeren  ^ßflanjeufd^id^ten,  fottjie  eine 
t)erftar!te  Ablagerung  t)on  iniruftirenber  ©ubftanj  in  ben  einjelncn 
3eßen  l^erbei. 

®ie  ßinttJirfung  be«  Sid^teS  ift  öon  ber  ^ntenptät  beSfetben  ab- 
l^ängig.  Da  t^  fein  fo  einfadfje^  ^ülfämittel  giebt,  biefc  ju  mcffen, 
toie  eg  beifpiefönpcife  ba^  Il^ermometcr  für  Temperaturen  ift,  aufeerbem 
im  Saufe  beS  lageS  bie  Sid^tftärle  oft  erl^eblid^  fd^npanlt,  fo  fmb  bie 
93ebingungen  ber  üid^tn^irfung  lange  nid^t  fo  genau  erforfdEft,  tt)ie  bie 
bcr  SBärme. 

SKan  l^at  Urfad^e  anjuneiimen,  baß  in  al^nlic^er  SBeife,  mie  e^  für 
bie  Temperatur  gilt,  ein  SKinimum  ber  2id)tmirlung  tiorl^anben  fein 
muß,  um  bie  Slffimüation  ju  ermöglichen,  unb  ba^  bied  ebenfalls  für 
bie  üerfd^iebenen  ^flanjenartcn  ein  öerfc^iebeneS  ift;  ba^  eg  ferner  ein 
Optimum  bcr  Sid^tn^irfung  giebt,  unb  ttjcnn  bieg  übcrfdirittcn  ift,  3ct- 
fe|ung8öorgänge  bie  äfftmüation  überwiegen.  3[n  unfcren  ®ebieten 
n^irb  bad  Optimum  ber  Sic^tjuful^r  mol^t  nur  fetten  überfd^rittcn,  in 
ber  ateget  nid^t  erreid^t;  im  ®anjen  fd^eint  iebodEj  eine  mittlere  Sid^t- 
ftärfe  aud^  für  unfere  SBatbbaume  am  günftigften  ju  fein.**) 

*)  Äo^Ienfäurc  unb  ©affer  finb  bcibcS  fel^r  ftabife  SBerbinbungcn.  3ötc  S^tlcgung 
bebarf  einer  bebeutenben  äußeren  ^raftgufu^r,  biefe  liefert  ha^  fiic^t.  SStele  ber  int 
^ffanjcnförper  enthaltenen  organifc^en  ©toffc,  fo  bie  gange  Sal^I  bcr  ^o^fe^^brate, 
beft^en  eine  fogenanntc  „negatiöe  (Snergiemenge",  b.  §.  bei  i^rer  SSerbrennung 
njerben  mel^r  ©ärmeeiu^eiten  frei,  aU  hti  ber  Sl^erbrennung  Don  g(eic^t)iel  ^o^Ie 
unb  ©afferftoff  ju  Äo^Ienfäure  unb  ^Baffer.  3)ie  d)lorop^l)ai^Itige  Seile  tjerbraud^t 
ba^r  nid^t  nur  bie  im  Sic^t  oor^anbeiie  (Energie  jur  3crlegung  t)on  ^ol^lenföure 
unb  ©affer,  fonbcrn  f«  fpeid|ert  im  ^flanjenförper  auc^  noc^  einen  Ueberf^uß  öon 
Äraft  auf,  melrf^e  für  ben  SebenÄproceß  öernjcrt^bar  roirb. 

♦*)  aKüUer,  »otanifc^c  Unterfuc^ungen.    $cibelberg  1876,  ©.  373. 
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^ie  e^al^igteit,  bie  ßraft  bed  jugefül^rten  Sid^ted  oul^junu^en,  ift 
für  bie  t)erf<^iebenen  ^flonjenarten  etl^ebüd^  Derfd^ieben  unb  totdfitit 
augerbem  für  biefetbe  ^anjenart  nod^  ben  ougeren  SerJ^äftniffen,  SHter 
unb  bergleidfcn  erl^ebüdf.  jüngere  Organe  [inb  im  SKgemeinen  ben 
älteren  in  ber  Energie  ber  Sffintilation  überlegen. 

5ür  bit  33aumarten  ift  bie  gäl^igleit  ju  affimiüren  naä)  ben  Scr- 
fud^cn  SDlüUer'g  eine  fel^r  t>erf d^iebene. *)  (Jr  beobad^tete  j.  33.  fol- 
genbe  &xb^tn. 

Z)er  in  einer  9Rinute  üon  1  qcm  Slattoberfiad^e  rebucirte  Stoffim* 
ftoff  entfprac^  ber  ^raft  t)on  SBärmeeinl^eiten : 

gid^te     ....     0,00647 


Stiefer    . 
»ud^e     . 
S)eggl.    . 
I^ainbud^e 
®rfe .     . 


0,0079 

0,0119 

0,0276 

0,04248 

0,0546 


S)ie  öom  <Sonnenliä|t  jugefül^rte  Äraft  entfprod^  für  biefclbe  3^^*' 
einl^eit  unb  Oberfläd^e  0,68675  SBärmeeinl^eiten.  @8  l^atten  atfo  bie 
SRabell^öljer  nur  etnja  l^/^,  bie  Saubl^öljer  2 — 7*^/^  ber  jugefül^rten 
Staft  au^junu^en  t3ermod(|t.  Sd  entfprid^t  bied  aud^  ben  tl^atfad^Iid^en 
Serl^altniffen,  ba  j.  93.  ein  ßiefernbeftanb  faft  um  bie  |)älfte  an  $ro« 
bultion  organtfd^er  @ubftanj  gegen  einen  S3ud^enbeftanb  jurüdEbleibt.'^) 

®er  (Einfluß  ber  [tarieren  ober  fc^mäd^eren  Sid^tmirfung  auf  bie 
3(ui^bilbung  ber  ^(attorgane  ift  ein  bebeutenber  unb  tritt  fon)ol^(  bei 
2aub-  toie  Slabelbäumen  l^eröor.***)  3)ie  SSlattorgane  paffen  fid^ 
bem  Sid^tgenul  an.  Sudjcnbtatter,  meiere  im  t)oIIen  Sidt|te  er* 
tDadj\tn,  fmb  t)on  Heiner  bis  mittlerer  ®rö^e,  jlebod^  bidC,  träftiger, 
b erber  entmidEelt;  bie  im  $a(bf chatten  ernpadEffenen  93(ätter  {tnb  n^efenttic^ 
größer,  aber  n^eniger  bid!;  bie  im  Schatten  erniad^fenen  Hein  unb  ^el|r 

*)  «.  a.  0. 

**)  5Scnn  ber  3unjQ(!^d  beS  ©tommföTpciö  im  IfJabelrooIbe  in  ber  Siegel  größer 
ift,  ald  ber  bed  Saubmalbed,  fo  »irb  bied  nur  baburd^  bebingt,  ha^  bei  htm  erfteren 
unijer^öltnigmögig  meniger  ^ur  IBilbung  üon  IBIattorgonen  Derbrau(!^t  wirb.  9u4 
ber  Don  (Sbermal^er  bereite  au$  ben  (Srgebniffen  ber  bai)rif(^en  Streuuerfut^ 
flächen  abgeleitete  8a^,  bag  bie  jä^rli^  probucirte  SRenge  Don  organif(^r  ®ub« 
ftonj  für  bie  oerfc^iebenen  ^ftaubdarten  eine  annä^ernb  gleiche  fei,  beruht  barauf, 
bag  im  9{abel^ol5walbe  ein  ungleich  ^ö^rer  ^rocentfatf  ber  Streu  Don  ber  ^oben- 
Degetation  erzeugt  tvirb,  aU  im  (überwiege üb  ^um  ^ergleid^  herangezogenen) 
$uc6enioa(b. 

***)  Literatur: 
(^.  Stallt,  ^influjs  bed  fonnigen  unb  fc^attigen  Stanbortd  auf  bie  9(u$bilbung 

ber  Saubblätter.    1883. 
ßieni^,  IBeric^t  über  bie  16.  ^erfammlung  beutfd^r  Srorftmanner  in  %a(^n 
1887,  e.  128. 
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tiünn.  £ie  leiteten  erreidien  oft  no(^  ntc^t  ein  Srittlieil  ber  SDicte 
ber  Sic^t&lätter.  Xtiefe  Unterfi^iebe  laffen  fli^  an  ben  £9tättem  beS- 
felben  löaunteS  fefil|lenen,  bte  je  nad)  ber  Sef^attung  Decfi^ieben  ent- 
Wirfelt  finb.  ^ic  5Ö^ig(eit,  firf)  ben  üerfc^iebenen  i8e[i(^tung8gtttben 
anju))affen ,  tft  für  oerfä)iebene  ^flanjenarteit  eine  fel^t  medifeinbe; 
audgefproi^ene  Si^otten^flanjen  (Oxalis  acetosella,  Epimedium  alpi- 
Qum)  befitjen  fie  nic^t;  von  ben  einl^etmi{(^en  ^rten  wofjl  am  meijiten 
lBm$e  unb  ^eibelbeetc. 


nu.at.    X^dt  bte  Sui4[(tnitt(i  eine»  In  Sitaticn  ciaiiiltincn  du^tntliiltci 

(noA  eta^l).    SK  «oicn4vn|414l  HO  «[atttf  l|t  pnf^cnlllnitlg  autgckin)«. 

tSoim  fafl  nQn  autgtfpTo^cntn  S4ol<ti>)>f'<iiUti'-) 

3n  äfinlJdieT  SBeife  treten  bte  Untetfc^iebe  für  bie  Slabet^öljet 
!)ernor.  ©ine  Üii^tc,  weti^e  ffienig  untetfud^te,  ä"9fE  *«  gicidiem 
H(ter  bie  im  Si^t  etnadifenen  Slabeln  nielentlii^  ftärter  entroidett,  baS 
i^loro)}^t)nfü^tenbe  ^arendi^m  mar  reidilii^er  auSgebilbet,  bte  äußeren 
X^eile  toefentlidi  berber.  Xie  Qa^i  ber  ©paltSffnungen  ift  im  Sic^t' 
btott  eine  er^eblii^  gröSete.     (Slbb.  25  unb  26.) 

^n  älinlii^et  ^eife  ftnb  aaä)  bie  übrigen  im  ©trotten  erniad)fenen 
^iOaumtl^eile  gttiac  Don  reictitidiet  Sänge  aber  ft^toä^ltd)  auSgebilbet, 
unb  inäbefonbete  erreii^en  bie  ^ospen  oft  nur  einen  99ruct|t^eil  ber 
®tä%e  Don  foIdCjen,  toeli^  im  Sid)t  erWac^fen  ftnb. 

$Iö^tt[^e  greiftetlung  mirlt  ba^er  junäc^ft  ungünftig  auf  bie  im 
©{Ratten  angelegten  56tattorgane,  bie  SaubliÖljer  OerntÜgen  ftd|  ieboc^ 


$flanjenernti^rung  unb  ^flaitjengiftc. 


inanbigcii  Cicitout  [tcgcn  Dir  c^CDiiiti^vllfiitnnbrn  %innAi)int<ncn, 

innetf)oIb  mofeiget  ^eit,  in  bcr  SReget  in  jtDei  bU  brci  Qa'^ten,  ben  aer- 
änberten  SBei^ältntffcn  anjupaffen  unb  Sic^tUättei  ju  entmidefn. 

S)ie  91abetf)5tjer  boflegen,   meli^e  auf  langjöfiiige  3)ieit[te  il^rer 
Slattoigane  angetoiefen  ftnb,  teiben  buti^  f)tögli(^e  r^reifteDung  ungleich 
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mel|t.    S)ie  <Sd)atteiiblätter  yterben  ab,  unb  eS  fornrnt  auf  bie  gegebenen 
fficr^iütniffe  an,  06  bet  Saum  üBer^aupt  febenSföfiifl  bleibt. 

$iei  liegt  eine  birette  unb  bebeutfame  @inmirtung  bet 
Seliditung  Dor,  loetc^e  Quäic^Iießlid)  Born  SRofee  beS  Sic^t- 
einfallS  abf)ängig  ift;  fie  tritt  aber  nur  bann  un^meifel^aft  IierDor, 
wenn  eine  plö^nt^e  tHenberung  ber  burc^Siiinittlic^en  üic^tftärte  fierbei- 
gefubxt  toirb.  @inen  audfd|lie|lic^  maggebenben  (£tnf[ug  auf  bie 
SnttDidelung  bec  Segetatton  bei  bletbenber  ober  fiel)  langfam  oec 
änbembet  9SefiJ|irmuug  barf  {|ierau8  nic^t  gefolgert  Werben.  Segen 
eine  foCi^e  fpredien  Dielfadie  @(rünbe. 


B  IK  im  DbntKB  Xttllt  ha  not«!  (o^c  IRItltlfun^)  tun^itnitttn.  t'in  Sitnltl  tuii4  bert  mitUtren 
X^l  bn  üobcl  DOibc  icftMIA  9Tiin  ftin,  all  ftn  tin  mligct^iltfii  gtiAnun«  tntfpdAt.    Vit 

^te  $eobad)tung,  bag  einjeCne  93aumarten  im  früfien  SebenSaltet 
teid^fidie  unb  lange  anbauetnbe  Beft^attung  ju  ertragen  terraögen, 
fotoie,  bag  fiäf  beftimmte  Saumarten  im  ^i^^eren  SIter  It<^t  ftcDen, 
iDöfirenb  anbere  bict|t  gefct|Iof(ene  Sepnbe  bilben,  ^at  fc^on  lange  bie 
Unterfäieibung  in  Siä|t-  unb  in  Sc^attenl^öljer  Iierbeigefü^rt ,  unb 
bie  Snno^me  öeranlogt,  ba%  bie  Selic^tung  entf(^eibenb  für  bie  ©nt- 
midelung  ber  Säume  fei. 

2iem  gegenüber  ift  nun  feftpI)oIten,  ba^  oHe  Saumarten  fiä)  auf 
befferen  Söben  gefi^Ioffener  pulten,  alä  auf  geringeren.  Xa8  HRaB  beS 
SiditeinfaUe^S  ift  in  unferen  ®ebieten  ein  fe^r  einheitliches  unb  nur  oon 
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ber  92eigung  unb  SRid^tung  ber  ^löd^en  aBl^öngig.  SBürbe  bie  Selic^- 
tung  maggebenb  fein,  fo  müßten  ftd^  bie  Sic^tl^oljarten  anä)  auf  ben 
t)erfd|iebenen  Sobenorten  gteid^mä^ig  (id^t  [teilen.  Sd  gefc^iel^t  bied 
aber  nid|t.  ®d)on  l^ieraud  ift  ol^ne  meitered  ju  fc^tie^en,  bag  anbete 
(Sintoirlungen ,  fotool^I  inbit)ibuelle  93etanlagung ,  tüit  aud^  nantenttic^ 
bie  Z)edung  bed  Sebatfe^  an  SBaffer  unb  aRineralftoffen  üon  größerer 
93ebeutung  finb,  atö  bie  beS  Sid^teinfaDed. '^) 

3n  neuerer  3cit  ift  biefe  äuffoffung  namenttid^  öon  ©orggreöe**) 
unb  bem  SSerfaffer  vertreten  toorben. 

33orggret)e  ftü^t  fid^  namentlid}  auf  bie  Sßerfud^e,  n^eld^e  bereite 
oon  ®.  $e^er  in  ^ann.'SRünben  begonnen  n^aren  unb  aud  benen  ftdEi 
ergiebt,  bag  bie  fogenannten  fiic^tl^oljarten  eine  mäßige  bid  ftarte, 
tünftlic^  l^erbeigefül^rte  Sefd^attung  ol^ne  ©ci^aben  ertragen  l^aben  unb 
in  normaler  (Sntmidlehtng  [teilen,  {ferner  ttiirb  bad  ®leid^e  für  bie  in 
£öd^em  ertoac^fenben  $f[anjen,  fon^ie  für  fold^  nadEigemief en ,  meiere 
t)om  biretten  ©onnenlid^t  nid^t  getroffen  merben  lönnen  (g.  9.  in  ben 
Oraben  beS  ^eibefberger  @d|toffeg).  8lu8  biefem  SSerl^atten  fdEfliefet 
93orggretie  bad  3uräd(treten  ber  Sid^teinmirlung. 

S)er  SSerfaffer  ift  auf  anberem  9Bege  ju  gleid^en  @d^Iugfo(gerungen 
gefomnten.  ®r  unterfud^te  je  brei  Äiefem  im  20.  unb  30.  ^al^re, 
t)on  benen  je  eine  öorl^errfd^enb,  mit^errfc^enb  unb  bel^errfä|t  ern^ad^fen 
n^ar.  ^aS  ©etoid^t  ber  9tabelmengen  unb  ber  burd^fc^nittlid^  erzeugten 
organifd^en  @ubftanj  ftanb  für  aEe  brei  )Oäume  in  einem  fel^r  äl^nlic^en 
SJerl^ältnift  unb  blieb  für  bie  bel^errfc^ten  Stämme  nur  unerl^ebtic^ 
gurüdC.  @d  npar  fd^on  l^ierburd^  menig  n^al^rfc^einlid^  geworben,  bai 
bie  £id^tn)irlung  bie  @ntn)idEe(ung  ber  ^efer  übermiegenb  beeinflußt, 
unb  bie  Unterfud^ung  ber  im  legten  ^al^rjel^nt  aufgenommenen  iRäl^r' 
ftoffe  jeigte,  ba^  bie  ganje  Srnd^rung  ber  $äume  eine  t)öKig  ungleiche 
gemefen  ttjar.***) 

3n  ber  93e{id^tung  l^at  man  bal^er  einen  ber  jal^Ireid^en  auf  bie 
Sebendöerl^ältniffe  ber  ?ßflanjcn  toirtenben  ^ottoren  jU  feigen,  ber  aber 
nur  in  feltenen  trauen  entfd^eibenb  n?irb.  @d  n^ürbe  aber  unrid^tig 
fein,  nid^t  an juertennen ,  ba^  er  ed  t)te(fad^  unb  am  audgiebigften  bei 
Senberung  ber  93eleud^tungdt)erl^ä(tniffe  toerben  lann  unb  ftd^er  beim 
äbfterben  öieler  unterbrüdtter  Stämme  mitttjirft. 


♦)  9Rnn  öcrgl.  9?amonn  in  ^citfc^rift  für  gorfts  unb  Sagbiocfcn  1883,  S.  12. 
**)  l>olaiU*t.    2.  Slufl.    ©.  120. 
***)  3citfd)rift  für  fjorft«  unb  Sagbwcfcn  1892,  ©.  135. 
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§  78.   n.  Ute  (^emtft^ett  Faktoren  hts  ^fianjtnmn^fts. 

2)ie  3ur  ^robultiott  t)on  orgonifd^er  ©uBftatt}  für  bie  ^flanjen 
notl^tücnbtflcn  ©toffc  lann  man  in  brci,  bestellen tltd^  t>icr  ®mpptn 
bereinigen,    di  fmb  bie8: 

1.  fto^Iettffture  mh  urgonifd^e  Stuffe. 

2)ie  ßol^Ienfäure  toirb  öon  ben  d|Iorop]^t|Hfü]^renben  ^ffanjen  unter 
SKit^üIfc  beS  Sid^teÄ  jcrtegt  unb  in  Rol^Icnftofföerbinbungcn ,  meiere 
für  bie  Se&endtl^ötigfeit  braud^Bar  ftnb,  umgebUbet.  liefen  Sorgong 
bejeic^net  man  mit  Sffimilation. 

2)ie  l^auptfäd^Itd^fte  unb  in  ben  meiften  t^öHen  aUeinige  Duelle 
be^  Äol^IenftoffcÄ  in  ben  ^jlanjen  ift  bie  atmofpl^ärifci^e  Äol^len- 
fäure.  9laä)  ben  frül^eren  Darlegungen  (Seite  ö)  ift  ein  SWanget  an 
biefem  unentbel^rlidien  iRaJ^rftoff  nid^t  ju  befurd^ten.  SDletl^oben,  meldte 
eine  8tnreidE|erung  ber  öuft  an  Äo^lenfoure  l^erbeifül^ren  tbnnttn,  fmb  in 
Solge  ber  @adbiffu{ton  audgefdtjloffen,  me(dt|e  auf  einzelnen  O^äd^en 
gebilbete  Kol^Ienfäure  fd^neQ  in  bie  9Raffe  ber  Sltmofpl^äre  überleitet. 

®ie  -ißflanjen  fmb  femer  befal^igt,  beftimmte  organifd^e  ©toffe 
aufjunel^men  unb  umjubifben.  *)  SDie  öorliegenben  SSerfud^e  fmb  über* 
n)iegenb  mit  lödlid^en  Sfol^Iel^t^braten  (ßuderarten,  i^nulin)  audgefül^rt 
n^orben.  @d  ift  fomit  bie  äRöglid^Ieit  ber  Sufnal^me  organifdier 
Stoffe  unb  il^re  Umbilbung  in  ber  ^^flanje  betuiefen. 

fernere  (Srünbe,  tüetd^e  für  eine  derartige  äuffaffung  fpredEjen, 
fmb  ba^  SSorfommen  öon  bial^firbaren  organifä|en  Stoffen  im  93oben.**) 
3ft  bie  S)ur^Iäjfigfeit  ber  öcrfd^icbenen  SKembranen  für  biat^firbare 
ftör^jcr  aud£|  eine  öerfd^iebene,  fo  liegt  bod^  fein  ®runb  öor,  ber  SBurjel 
ber  l^öl^eren  ^flanjen  eine  ga^igleit  abjufpred^en,  ttjetd^e  ben  d^Ioro- 
p^qllfreien  ^ßiljen,  beren  (grnöl^rung  ja  auf  3crfegung  fertig  gebilbeter 
organifdier  Stoffe  bcrul^t,  in  fo  l^ol^em  SKafee  julommt.  Sie  Stufnal^me 
oon  organifd^en  Stoffen  burd^  bie  SSurjet  ift  bal^er  mal^rfd^einlid^. 
@inen  nennendmertl^en  Hinflug  auf  bie  @ntn)idEe(ung  ber  $flan}en  tann 
man  biefem  SJorgange  iebod}  nid^t  jufd^reiben.  2)ie  jal^Ireid^en  Kulturen 
ber  öerfd^iebenften  ^flanjen  in  oöBig  l^umuSfreiem  ©oben  ben^eifen  bieS 
l^inreid^enb.  Sie  SSJalbbäume  ftnben  il^re  üppigfte  @ntn)idelung  in  oft 
red)t  l^umuÄarmen  ©oben,  aUeö  biefeg  jeigt  übereinftimmenb,  ba^  eine 
birefte  ?tufnal^me  öon  Sol^Ienftofföerbinbungen  burd^  bie  SBurjel  in  ber 
Statur  für  bie  ^ßflanjenernäl^rung  feine  SRoHe  fpielt. 

♦)  aWan  Dcrgicicftc  «.  ^c^cr,  ©otnnifc^e  3eitung  1886,  @.  81. 
♦*)  Leiermann,  ga^rcSberic^t  ber  «grifulturc^emic  1888,  ®.  1. 
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3n  eine  ööHig  neue  ^l^afe  fd^ien  biefc  g^age  burd)  bic  Sntbecfung 
bev  ,,^itjtüuräel,  3R^forl^ija''  burd^  granl  gu  treten.  S)er  SRadj- 
njeig,  baß  bie  Säurjetfpi^en  fc^r  öieler  unfcrer  SBatbbaume  öon  einem 
lißifjgemebe  umjogen  p^b,  fül^rte  jur  ännol^mc,  ba^  l^icrburc^  ein  3"* 
jantm enteben,  eine  ©tjrabiofe*)  jmifc^en  93aum  unb  ^ßilj  ftattfinbet, 
burd^  ttjeldfie  ber  ^ilj  bie  Slufnal^me  orgonift^er  Stoffe  au%  ben  ^untuS- 
beftanbtl^eilen  be«  93oben8  öermittett  unb  öom  Saunte  bafür  anbere 
SJortl^eile  empfängt,  an  fidj  ift  e«  nun  fd^tüer  einjufel^en,  marum  bo8 
?ßiljm^cel  ftt^  bie  2trbeit  mad^cn  fotl,  l^umofe  8toffe  ju  jerfefeen,  anftatt 
öon  ben  leidet  jugänglit^en,  fertig  gebilbeten  organifd^en  Stoffen  bt^ 
Saumes  feinen  Sebarf  ju  bedten;  öcrläuft  bod^  in  ber  Statur  jeber 
Vorgang  nad)  SRid^tung  bed  geringften  SSiberftanbeS,  alfo  auc^  bed  ge«* 
ringften  SraftaufhjanbeS.  Sro^bem  ift  bie  äuffaffung  ber  aJlt)lorl^iäa- 
bitbung  afö  üort^eill^aft  für  ben  93aum  l^eute  bie  l^errfd^cnbe. 

5ür  biefe  fpre^en  fofgenbe  ®runbe:**) 

a)   S)ie  allgemeine  Verbreitung  ber  Söl^forl^ija,  meldte  eine  Stn* 

paffung  ber  ?ßflange  an  bie  ^ifjtl^ätigfeit  ertoarten  läftt. 
h)  5)ag  aSorfommen  ber  SDl^forl^ija  ift   abl^ängig   t)om  $umu8- 

gel^aft  beS  SJobenä;    in  FiumuSfreien  33öben   febtt   jte.     Ser- 

piljte  SBurjefn  merben  in  ööttig  l^umuSfreier  ®rbe  aUmdl^Hd^ 

piljfrei. 

c)  Der  lüdtenfofe  ^iljüberjug  auf  öielen  SSäuräcfn,  fo  ba^  ber 
Saum  in  feiner  SBurjeltl^ätigfeit  auf  bie  Stufnal^me  burd)  ben 
$ilj  angemiefen  ift. 

d)  Sulturöerfud^e,  ttjeld^e  mit  (Sieben  unb  Sud^en  gemacht  tourben, 
jeigten  bie  mit  SRtjIorl^ija  üerf eigenen ,  nad^  SranI,  im 
Sortl^eit. 

aSag  bagegen  fprid^t,  ift  baS  gofgenbe: 

a)  S)er  Saum  bebarf  ber  SKtjforl^iäa  nid)t  ju  feiner  öoHen  6nt* 
tüidelung.     ^n  allen  guten  333albböben  unb  bei  üorjügiid^fier 


*)  ©^mbiofen  ftiib  öielfadj  nnd)cjeimefcn  morbcn.  3Sa8  nacö  SWeinung  M 
SBevfaffcrÖ  aber  babei  jumeift  übcrfe^en  roorben  ift,  fdjeint  bie  S^atfac^c  ju  fein, 
t>ai  ein  Organiömu«  immer  ber  aftiöc  £§cil  ift  unb  ben  anberen  mc6r 
ober  nie n ige r  auSnu^t.  38eun  $ilj  unb  ^Ige  jur  &(ec^te  jufammennjat^fen,  fo 
fommt  ber  ^$ilj  jur  gortpflanjung,  niemalö  bie  9llge.  5Bcnn  biefe  aud^ 
weiter  leben  fann  unb  öieHeidjt  burc^  ben  öom  ^ilj  geübten  mec^nifc^cn  SRei^ 
größere  Seilen  bilbet  alS  im  freien  3uf*on^«»  fo  ift  boc^  ber  ^ilj  burc^au^  ber 
bet)orjugte  ^l^eit  unb  lebt  biel  me^r  al§  ©c^maro^er  auf,  ai^  in  ©l^mbiofe  mit  ber 
S((ge.  Ste^nlic^e  SSer^ättniffe  ergeben  fid^  in  oHen  grättcn  ber  (S^mbiofe.  9iatürlic6 
foll  bomit  nid)t  geleugnet  merben,  ha^  au(ö  ber  angegriffene  X^eil  beftimmtcn 
^u^tn  erfal)ren  !ann,  jumal  mcnn  er  fit^  erft  ben  betreffenben  fiebcnSberl^ältniffen 
angepaßt  ^at;  ber  9iu^en  mirb  aber  roo^l  immer  ^nter  bem  ®d)aben,  ben  ber 
Organismus  erleibet,  jurücfbleiben. 

**)  granf,  öeric^t  ber  bcutfc^cn  botanif(^cn  ©efettfdjaft,  VI,   ©.  248—269. 
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StuSBilbung  ber  93öume  ift  bie  Qaf)l  ber  mit  5ßitjfäben  um* 
fponnencn  SBurjeln  eine  geringe. 

b)  3)ie  9Kt|!orl^ija  ftel^t  in  i^rcr  äuSbilbung  leintet  ben  pitjfreien 
SButäctn  jurücf,  erfdjeint  beforrnirt  unb  mcl^r  ober  toeniger 
t)cxttuppelt.  SKan  tjergleid^c  j.  95.  nur  einmal  an  einet  Siefer 
bic  nicf|t  angegriffenen  SBursefn  mit  ben  pifjbefe^ten! 

c)  SK^Iorl^ijabilbung  an  allen  äßurjctn  finbct  ftd^  j.  SB.  bei  ber 
Sud^c  nur  bei  ungünftiger  SBobenbef^affenl^eit,  inöbefonbere 
bei  Stol^l^umugbebedEung.  Sringt  biefe  an  fid)  ein  SuxixdQtlfcn 
beS  SäaumeS  l^eröor,  fo  tüirb  bieg  bur^  bie  SKtjIorl^ija  ttjal^r- 
fd^einlid^  el^er  gefteigcrt,  a(§  gemilbert.*) 

3ft  bie  S^age  ber  SSebeutung  ber  3Rt)!or]^ija  aui)  jur  3cit  nodf 
nid^t  gelöft  unb  !ann  fte  öielleiäit  für  üerfäjiebene  93aumarten  au(^ 
eine  öerfd^iebene  fein,  fo  lann  SSerfaffer  pd|  bod)  nad^  allem,  toa^  er 
im  SSalbe  l^iertjon  gefeiten  "f^at,  nic^t  beg  ßinbrudtS  toerfc^Iie^en,  ba§ 
j.  93.  an  ^efern,  bie  (Srfd^cinung  ber  2Rt)for]^ija  einen  Iranll^aften 
Kl^aralter  trägt,  unb  öiel  el^er  ju  einem  öom  99aum  ertragbaren 
^arafiti^muS  be8  ^(jeS  aU  ju  einer  toortl^eill^aften  S^mbiofe  pa|t. 
3ebenfaII§  ift  eä  öerfrül^t,  meitgel^enbe  ^ofgcrungen  au§  bem  SJorlommen 
ber  SK^forl^ija  jiel^en,  ober  gar  ben  SBalbbäumen  ben  ®]^ara!ter  als 
„^umuäpflanjen"  jufprecfjen  ju  motten. 


2.  ®auerftoff. 

3ur  Sttl^mung  ber  ?ßflanjen  ift  bie  Oegenmart  freien  Sauerftoffe^ 
notl^menbig.  t?üi^  bie  oberirbifc^en  Drgane  ber  ^^flanje  mirb  ein  SKanget 
l^ieran  nie  auftreten,  mol^I  aber  !ann  bieg  für  bie  SBurjeln  ftattfinben. 

S)ie  üietfa^  nac^gemiefene  günftige  ßintüirlung  ber  Durd^lüftung 
ber  93öben  läßt  [xä)  mal^rfdjeinli^  auf  bie  Il^ätigfeit  beö  ©auerftoffe« 
äurüdtfül^ren.  SEBirlt  l^ierbei  tüo^I  überloiegenb  bie  Steigerung  ber 
S3ermefungSt)orgänge  unb  SSerl^inberung  ber  gäulni§,  fo  l^at  man  bod^ 
man^e  Urfadje,  einen  l^öl^cren  ©auerftoffgel^alt  ber  93obenIuft  alÄ  öor- 
tl^eill^aft  für  bie  ^flanje  ju  betrad^ten. 

3n  guten  S3öben  finbet  eine  genügenbe  äwful^^  ftatt.  3n  3Roor- 
unb  Sorfböbcn  jeigt  bie  SluSfc^eibung  üon  leidet  äerfefelid^en  Dj^bul- 
fatjen  beg  ßifenS,  ba^  überl^aupt  mer!bare  aJlengen  öon  atmofpl^ärifd^em 
Saucrftoff  feilten.     ®anj   allgemein   mirb  bei  Eintritt   öon  gäulniB' 


*)  4)eiifc^el,  Ocfterreicftifc^e  9KoiiQt§fd)rift  für  8rortoefen  1887,  @.  113  jetgt 
g.  93.,  baft  in  einem  ^flanäfamp  olIc  erfronften  unb  in  ber  ©ntmidfelung  jurücf- 
gebliebenen  jungen  fjic^tenpflanjen  on  iftren  SBurjeln  bie  TO^tor^ijobilbung  Ratten, 
bie  gefunb  gebliebenen  bogegen  ni^t. 

25erg(ei(^e  |)Qrtig,  93eri(^t  ber  bcutf(^en  botan.  ©efeüfd^aft  VI,  ®.  258  (1888). 
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ptoccffcn  unb  bcr  Silbung  foutcr  ^umu^ftoffe  ein  SRangcI  an  Sauer- 
ftoff  t)orIiegen,  n^enn  berfelbe  auc^  nodj  ntd^t  fo  gro^  ift,  ba^  bie 
Ätl^mung  ber  ^flonjennjutjel  aufhört,  auf  ©aucrftoffmongel  ftnb 
ferner  tvoijil  tjiele  ungünflige  ©rfd^inungen  jurüdt  ju  fül^ren,  n^eld^e  bei 
länger  anl^ltenben  Ueberfiauungen  mit  ftel^cnbem  SBajfcr  eintreten. 
3n  ber  erften  3^^^  ^^^^  ^^^  ^on  ben  SSobentl^eilen  abforbirte  Sauer- 
ftoff  (Seite  104)  auSl^elfen,  ift  biefer  uerbroud^t,  fo  l^ört  bie  Ätl^ntung 
ber  SBurjetn  auf,  unb  bie  ^flanjen  fterben  ah.  3latixxixä)  ift  bie  9Biber- 
ftanbgfä^igleit  ber  einjelnen  ^ßPanjenarten  öerfd^ieben. 

3^  ©tlrfftuff. 

Sie  Simeigarten  ftnb  fämmtlid^  ftidftoffl^altige  SSerbinbungen. 
StidEftoff  gel^ört  ba^er  }u  ben  mid^tigften  unb  unentbel^rtid^n  9lal^r- 
ftoffen  ber  ^ßflanjen.    An  ©tidftoffquetten  [teilen  biefen  ju  ®ebote: 

a)  2)ie  3uful^r  burd^  Kbforption  aud  ber  Stmofpl^are  unb  aud 
bm  atmofp]^ärif(f)en  Ütieberfd^lögen. 

Um  bie  9Ra^imaImenge ,  meldte  möglid^ermeife  abforbirt  merben 
!ann,  lennen  ju  lernen,  l^at  man  @ci^)oefe(fäure  ober  Saljfäure  ber 
Suft  au^gefe^t.  Sd  nmrben  gefunben  in  t)ier  äHonaten  ca.  4  kg  für 
buÄ  ^ettar  («I.  aRuIIer,  Sal^re^berid^t  ber  «grilulturdfcmie  1866, 
@.  63);  30,6  kg  für  baä  $)cftar  (^einri^,  Sal^re^bertc^t  1881, 
©.  69);  13,1  kg  für  ba«  ^eftar  (Retler  unb  anbere,  ^al^reÄberic^t 
1886,  ©.  19).  Sä  fmb  bieg  immerl^in  bemerfenan^ertl^e  SKengen,  meldte 
ben  93ebarf  bed  ^albc^  t>oVi  beden  n)ürben.  3u  berüdftditigen  ift 
iebod),  bafe  in  allafifd)  reagirenben  ©oben  Keine  SDlengen  t)on  ?lmmonia!- 
larbonat  abbunften,  alfo  el^cr  ein  SSerluft  ate  eine  ä^ful^r  an  ©tiiftoff 
ftattfinben  njirb. 

Ucber  ben  ©cl^alt  ber  SRegcn-  unb  Sd^neetüöffer  an  «mmoniat 
unb  ©al^jeterfäure  liegen  jul^trcid^e  93eobad^tungen  üor.*) 

S)ie  (Sefammtmenge  beÄ  l^ierburd^  (für  ^al^r  unb  ^e!tar)  juge- 
fül^rten  gebunbenen  ©tidftoffS  f^tüanft  ämifd^en  2,5 — 24  kg  unb  be- 
trögt im  aKittel  etioa  10  kg. 

S)er  ©el^ott  ber  Sftieberfd^läge  an  @al<)eterfäure  -  ©tidtftoff  ift 
immer  nur  ein  93ruä|t]^eif  (Vg — Va)  ^^^  Slmmonial-Stidftoff«. 

©c^tüäd^ere  Stegen  entl^altcn  rclatiö  mel^r,  lang  anbauernbe  Sanb- 
regen  ttjeniger  ©tidftofföcrbinbungen ,  obgteid^  im  le^teren  ^alle  ab" 
folut  mel^r  baüon  bem  ©oben  jugefül^rt  ttjerben.  Die  größte  SKenge 
fällt  im  Sommer,  mäl^renb  ba%  aMinimum  tl^eite  im  $)erbft,  tl^eifö  im 
SBinter  liegt. 


*)  S)ie  Qu^gebel^nten  ^Scrfud^c  auf  ben  prcußifti^en  agrifulturt^'mifd^en  Stationen 
in  «nnalen  bcr  ßanbmirt^fc^aft,  83b.  48,  ©.  97  unb  ob.  50,  @.  249. 
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S)te  jal^treid^en  93eftimmungen  in  anbeten  Sänbem  entfpred^en  im 
©anjen  biefen  Angaben. 

b)  ®ttdEftofft)erbinbungen  aud  ber3^i^f^&ung  organifc^er  ©toffe 
(öergteid^e  ©eitc  222). 

c)  S)er  freie  ©tidftoff  ber  Sltmofpl^äre.  Sänge  3cit  ttiarcn 
über  bie  Stufnal^me  t)i)n  freiem  ©tidftoff  jur  ^flanjennal^rung  bie 
97teinungen  meit  ouS  einanber  gel^enb.  SBal^renb  bie  Slgrihtlturd^emiler, 
gefüllt  auf  SSerfud^e  t)on  Souffingault  unb  anberen  biefe  beftritten, 
unterfcf|ieb  ber  Sanbmirtl^  bereite  einzelne  "^ftani^n  atö  ,,&oben' 
bereidfembe''  unb  red^nete  ju  biefen  namentlid^  bie  Seguminofen 
((gfparfette,  ßtee,  ßu^inen). 

SJereitg  SKitte  ber  odftjiger  ^al^re  ttjurbe  t)on  einjefnen  Seiten 
barouf  aufmerifam  gemaä|t,  bafe  ber  ©oben  nod)  anbere  Stidftoff" 
quellen  l^aben  mü^te*^)  a(d  bie  bisher  betonnten. 

^(arl^eit  lam  in  biefe  8^ragen  erft  burd^  bie  tedEfnifd^en  Stefultate, 
tüüd)^  Sd^iuIl'Supi^  auf  feinem  ®ute  erjielte,  unb  anberfeitd  n^urbe 
burdd  bie  bal^nbre^enbe  Slrbeit  öon  ^ellriegel  unb  SBilfartl^**)  un- 
jn^eifetl^aft  ber  SRad^npeid  gefül^rt,  bag  t)on  ^flanjen  freier  atmofp^ärifc^er 
©tidftoff  aufgenommen  merben  tann. 

Seit  jener  3cit  ift  bie  Qaf)l  ber  arbeiten  über  biefen  ®egenftanb 
eine  augergemöl^nlidEi  groge  gemefen,  unb  noc^  ie|t  erfd^einen  monattid^ 
neue  Unterfuc^ungen,  fo  ba^  ju  ^inem  abfc^Iie^enben  Urtl^eil  nod^  nic^t 
ju  fommen  ift.  Stm  tiortl^eill^afteften  fdieint  ed,  ben  gegenttiärtigen 
Stanb  ber  c^rage  nad^  btn  Strbeiten  t)on  ($ran!  ju  geben,  unb  nur 
ein  paar  93emerfungen  jur  Drientirung  t)oraud  ju  fdEfiden. 

^eOriegel  unb  SESilfartl^  toiefen  na^,  bag  eine  reid^Iid^ere  ^uf" 
nal^me  wn  StidEftoff  bei  ^apUionajeen  nur  bann  erfolgt,  totnn  biefe 
an  il^ren  SEBurjeln  fogenannte  ,,3BurjeItnönd^en''  audbilben,  ba^  bie 
^flanjen  ieboc^  alle  deichen  beS  StidEftoPungerd  aufmeifen,  n?enn  biefe 
feilten,  ^a  bie  SBurjednöOd^en  batb  nac^l^er  aU  Stnfammtungen  tion 
Salterien  erlannt  tüurben,  fo  lam  man  ju  bem  Sc^Iuffe,  bafe  biefe  bie 
©tidtftoffbinbung  öermittelten.  SReinluIturen  berfelben  ergaben  jebod^ 
negatiöe  atefultate. 


*)  (£iner  ber  ctftcn  ift  ber  33cvf affer  gciocfcn,  ber  auf  ®runb  ja^lrcic^cr  ^na- 
())fen  unb  feiner  Unterfuc^ungen  ftreuberec^ter  IBöben  (3citfc^rift  für  f^orft«  unb 
Sagbroefen  1883,  @.  577  unb  633)  borauf  aufmerffam  machte,  ba^  fi(^  ber  ©tirfftoff* 
entjug  ntc^t  aui^  bem  Q^el^alte  ber  atmofp^örifc^en  Q^emäffer  an  ©ticfftoffoerbinbungen 
€rflären  laffe,  unb  „bag  ber  $oben  int  Staube  ju  fein  fc^eint,  bireh  gebunbenen 
©tidftoff  aud  ber  ^tmofpl^äre  gu  abforbiren". 

^ie  betreffenbe  wirbelt  ift  in  lanbtoirt^fd^aftüc^en  Reifen  faum  befannt  ge^ 
tuorben,  obglelÄ  fte  für  bie  bel^anbelte  f^rage  uic^t  uner^blid^ed  äJ^aterial  liefern 
fonnte. 

**)  3citfc^tift  be«  ?^erein«  für  atübenjucferinbuftrie  1888,  ©eilage^eft. 
9tamann.  20 
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Xie  t^äl^igteit,  bie  ^aft  bed  ^ugefül^rteii  2ic^ted  audjunu^n,  ift 
für  bie  t)erfd^iebenen  $flanjenarten  erl^ebtid^  t^erfd^ieben  unb  rotdf\tlt 
au^erbem  für  biefetbe  $f[anjenart  noc^  ben  äußeren  Serl^ättniffen,  %iitv 
unb  bergleid^en  erl^ebüd^.  jüngere  Drgane  ftnb  im  ungemeinen  ben 
älteren  in  ber  (Snergie  ber  Slffimilation  übcrfegen. 

iJür  bie  Saumarten  ift  bie  tJä^igl^it  ju  affimiliren  nad)  ben  äJcr- 
fud^en  SKüUer'S  eine  fel^r  üerfd^iebenc. *)  (Sr  beobad^tete  j.  33.  fol- 
genbe  ©rflfeen. 

Der  in  einer  äJlinute  öon  1  qcm  Stattoberfläd^e  rebucirte  ftol^Ien- 
ftoff  entfprad^  ber  Sraft  t)on  SBärmeeinl^eiten : 

gidfte     ....     0,00647 


Kiefer    . 
SSud^e     . 
3)e^gf.    . 
I^ainbu^e 
(Srfe .     . 


0,0079 

0,0119 

0,0276 

0,04248 

0,0546 


S)ie  t)om  ©onnenlidit  jugefül^rte  Staft  entfprac^  für  biefelbe  ^^it- 
einl^eit  unb  Cberfläd^e  0,68675  SBärmecinl^eiten.  ®8  l^atten  atfo  bie 
SRabell^öIjer  nur  etttja  1^/^,  bie  ßaubl^örjer  2—1^1^  ber  jugefül^rten 
^aft  audjunu^en  t)ermod()t.  (Sd  entfprid^t  bied  aud^  ben  tl^atfad^Iic^en 
SJerl^ältniffen,  ba  j.  35.  ein  ßiefernbeftanb  foft  um  bie  $)älfte  an  ^ro- 
bultion  organifd^er  @ubftan§  gegen  einen  SSud^enbeftanb  jurüdtbleibt.  **) 

Der  ffiinflufe  ber  ftärferen  ober  fd^ttjäd^eren  öid^ttoirlung  auf  bie 
ÄuÄbilbung  ber  S3Iattorgane  ift  ein  bebeutenber  unb  tritt  fonjol^I  bei 
Saub-  n)ie  Slabelbdumen  l^eröor.***)  Die  331attorgane  paffen  fid^ 
bem  2idE|tgenu|  an.  33ud^enblatter,  n^eld^e  im  trotten  Sichte  er*- 
njad^fen,  fmb  öon  Heiner  biä  mittlerer  Oröfee,  jebod}  bidt,  Iräftiger, 
berber  entnjidtelt;  bie  im  ©atbf (Ratten  erttjadifenen  33Iätter  fmb  ttjefentüc^ 
größer,  aber  weniger  birf;  bie  im  ©djatten  erttjad^fenen  Hein  unb  lel^r 

♦)  «[.  a.  O. 

♦*)  ®cnn  ber  3uiuad^ö  be«  8tQmniförpcv§  im  9?abclroalbe  in  ber  SRegel  giö^er 
ift,  ol«  ber  bcä  Saubmalbe«,  fo  »ivb  bic8  nur  babur^  bebingt,  bog  bei  bei«  erfteren 
unt)er^Itni|ntä6ig  lueniger  jur  Silbnng  Don  93(ottoTgonen  Derbrauci^t  wirb.  9ii4 
ber  t)on  ^berma^er  bereite  au$  ben  (Srgebnifjen  ber  bai)rifc^en  ©treuDerfuc^d« 
f(ä(^n  abgeleitete  ®a(,  bag  bie  jö^rlic^  probudrte  iJilenge  tton  Drgantf(^r  ©üb» 
ftanj  für  bie  Derfc^iebenen  SBeftanb^^arten  eine  annö^rnb  gleid^  fei,  beruht  baraiif, 
bag  im  ißabel^ol^walbe  ein  ungleich  ^öl^erer  $rocentfatf  ber  Streu  t)on  ber  $oben« 
Vegetation  erzeugt  wirb,  aU  im  (übermiegenb  jum  SSergleid^  l^erangejogenen) 
!Suc6ennKi(b. 

**♦)  üiterotur: 
Q.  8ta]^I,  Hinflug  bed  fonnigen  unb  f^attigen  6tanbortd  ouf  bie  SCu^bitbung 

ber  Saubblätter.    1883. 
^ieni^,  IBeric^t  über  bie  16.  Serfammlung  beutfd^r  gforftmänner  in  $(Qc6en 
1887,  @.  128. 
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bünn.  ®ie  leitete«  erreichen  oft  noc^  ntt^t  ein  S)rittf|eit  bex  !Eidc 
her  SirfitBIätter.  S)iefe  Untecjc^iebe  laflen  fid^  an  ben  Slättem  beä- 
fetbert  Soumeä  feftfleHen,  bie  je  na(^  ber  Sej<i)ottung  berfii)iebcn  cnt- 
toiätlt  fiiib.  ^ie  Säfiigfett,  f"^  ben  Deifc^iebenen  aäeli^tungSgraben 
anäupaffen,  ift  für  uerfc^iebene  ?ßf(anäen«rten  eine  fe^r  njec^felnbe; 
auiQe\pxod)ene  S^attenfiflanjen  (Oxalis  acetosella,  Eplmedium  alpi- 
nnm)  bept^en  [le  nic^t;  Von  bcn  ein^eimifdien  Steten  tDO^E  om  meiften 
ieui$e  unb  ^etbelbeeie. 


«u.U.    Xttll  tf«  SUT4f4nltlet  fints  Im  Sf^ottcn  tcnoiffinen  BnAtntlatiel 
Innc^  etaiO'    3i'<  Vaiciutminf^litt  bis  euiti«  Ift  f[ii[i4cn)Ilnnte  anfgitirbti. 

3n  ölönlii^et  Sßei(e  treten  bie  Unterf^iebe  für  bie  9lobeII|öEäer 
fteiDDt,  Sine  i^iäfte,  toelcfie  SieniQ  untetfud|te,  ;eigte  bei  gtei^em 
älter  bie  im  öit^t  erraadifenen  9labeln  roefentlic^  (tarier  entroidelt,  ba8 
c^lDro))^^ltfü[|Tenbe  $arend)t)Rt  Icar  iei(^ücf)er  auägebilbet,  bie  äugeten 
Ifieile  tnelentlict)  berber.  Xic  So^t  btv  ©tjaltöffnunflen  ift  im  Sid^t- 
blött  eine  er()ebli(i^  ßrö^ere.     (?lbb.  25  unb  26.) 

3n  ä!)nlic^er  5Bei(c  fmb  and)  bie  übrigen  im  ©chatten  ertuadjfenen 
Saumt^eile  jroar  Don  teic^Ii^er  Sänge  aber  fi^mäi^ltt^  au8gebilbet, 
unb  inebefonbere  erreii^en  bie  fönuäpen  pft  nur  einen  S8ru(^t^ei(  ber 
@(tbge  non  foldien,  meldie  im  Sii^t  erwadifen  ftnb. 

$(£>t)lic^e  ^reifteHung  tnirlt  ba^er  junäi^ft  ungünftig  auf  bie  im 
©d^tten  angelegten  SSIattorgane,  bie  Saub^ittjet  Dermögen  fic^  iebod^ 


$fliinjeiicTna^rutig  unt>  ^flatijengtfle. 


Vti  I  Stiullüffnungcn.  tri  h  fimieüngc.    ;)ii  brr  ÜNIIK  ilfilbllnttl.    Sniiliicn   Hiitn   unb  btc  bid: 

iDanCigcn  Cbtitaul  Itcflcn  btt  d|[piDpl|l|llfllt|nnl>»i  ^irni^vinjcacn. 

iQIllDTOptqll  in  bcc  ^ticdnung  itli^i  unetf^ibcR.) 

innerhalb  mäfiiBer  3eit,  in  ber  SRegel  in  äirei  6i8  brei  Sagten,  ben  uet- 
änberten  ^etliältniffen  anjufiaffen  unb  Sii^tblättet  ^u  cntnittteln. 

5)ie  !ftabel^ö(jer  bagegen,   mtläfc   ouf  langjährige  5)ienfte   i^tec 
SldttPigcne  angetoiefen  ftnb,  leiben  buttl|  )}[5gU[^e  gceifteüung  ungleich 
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mel^r.    ^ie  @if|attenb(ättec  fterben  ab,  unb  ei  fomntt  auf  bie  gege&enen 
Sßec^öltniffe  an,  06  bet  ©oum  übet^pupt  tefienäjä^ig  bleibt. 

$iet  liegt  eine  birelte  unb  Bebeutfame  gitiroirtung  ber 
Setti^tung  bot,  toelc^e  ausfc^liegltc^  Oom  äJtafie  bed  £ic^t' 
einfoll«  abhängig  ift;  fe  tritt  ober  nur  bann  unjiueifel^aft  fietDor, 
wenn  eine  ptöglidie  »enberung  ber  buti^fi^nittlicfien  Üictjt^ätfe  ^ecbei- 
gefüfitt  roirb.  einen  anSfdiliefelicfi  niafegebenben  ©inftufe  auf  bie 
(StitniideCung  ber  iSegetation  bei  bteibenber  ober  fid)  langfam  Der* 
önbetnber  SBeft^irmuug  botf  fjictau«  nid^t  gefolgert  metben.  ®egen 
eine  folc^e  fprec^en  Dielfactte  @rünbe. 

A. 


übt.  28,    Cucil^nlll  tei  WaticEn  bti  Xtnnt  (na«  <^rm)lr[  unb  SBlUcdn)    ,- 

B.  Giduform. 
B  Ifl  tm  obtrFttn  X^tili  bct  Vabtt  (o^nt  3>)ltlc[|utitic)  liuritl4»"<''i<  ''i  S4nltl  bui<6  Iitn  mittleitn 
Z|cll  tti  9)attl  iDttctt  ttttblUli  gtiitv  [tin.  ali  b»  ^In  mtturliclllcn  3<i<^nung  ctil[VTt4t.   Vti 
•  evallännungin,  »et  h  ^aijgünef. 

^ie  Beobachtung,  bag  eingelne  $aumatten  im  frül^en  fiebenSaltet 
reid|ltct)e  unb  lange  anbauembe  Se!d)attung  gu  ertragen  Uermögen, 
fowie,  bog  fidi  beftimmte  Baumatten  im  iiö^etev  Sllter  lic^t  fteÜen, 
roäl|tenb  anbete  bi^t  ge{t()lp[yene  Seftänbe  bilben,  ^at  f<i)on  lange  bie 
Unterfi^eibung  in  Sii^t-  unb  in  @tf|attenf|6ljer  ^etbeigefüfirt ,  unb 
bie  9tnna^me  tietanloftt,  bai  bie  Belichtung  entfct)etbenb  für  bie  @nt- 
roitlelung  ber  Säume  fei. 

33em  gegenübet  ifl  nun  feftjulialten,  ba^  aUt  Saumotten  fiel)  auf 
beffeten  ©oben  geft^loffenet  mten,  als  auf  geringeren.  SJaa  3KoS  beS 
StifiteinfalleS  ift  in  unfeten  Gebieten  ein  fel)t  einheitliches  unb  nur  von 
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ber  Steigung  unb  Stid^tung  ber  t^Iod^en  abl^öngig.  SBütbe  bie  SSeltd^- 
tung  maggebenb  fein,  fo  müjsten  ftd^  bie  fiid^tl^otjarten  aud^  auf  ben 
t)erfci^iebenen  Sobenarten  gleid^magig  lxä)t  fteOen.  (£d  gefd^iel^t  bied 
aber  nid^t.  @d^on  l^ieraud  ift  ol^ne  niettered  ju  fd^tiegen,  bag  anbete 
Sinmirlungen,  fomol^I  inbit)ibueae  Veranlagung,  mie  aud^  namentlich 
bie  2)ed(ung  bed  Sebarfed  an  3Baffer  unb  SRineralftoffen  üon  größerer 
Sebeutung  finb,  atd  bie  bei»  Sid^teinfaDed.  *) 

3n  neuerer  Seit  ift  biefe  «uffaffung  namenttid^  t}on  Sorggreöe**) 
unb  bem  Serfaffer  vertreten  worben. 

Sorggreüe  ftü^t  ftd^  namentltd)  auf  bie  SSerfud^e,  meldte  bereite 
oon  ®.  ^e^cr  in  ^ann.-SKünben  begonnen  toarcn  unb  au^  benen  fid^ 
ergiebt,  ba^  bie  fogenannten  fiid^tl^oljarten  eine  mäßige  bis  ftarte, 
tünftlid)  l^erbeigeful^rte  Qefc^attung  ol^ne  @d^aben  ertragen  l^aben  unb 
in  normaler  (£ntn)idEe(ung  ftel^en.  t^emer  mirb  bad  (Sleid^e  für  bie  in 
Söd^em  ern^ad^fenben  $flanjen,  fon^ie  für  fold^e  nad^getoiefen ,  n^e(d^e 
t)om  birelten  @onnenIid^t  nid^t  getroffen  toerben  lönnen  (3.  93.  in  ben 
®räben  be»  ^eibetberger  Sd^Ioffe^).  2Cug  biefem  Serl^alten  fd^fiefet 
S5orggreöe  ba8  3urüdtreten  ber  2id^teintt)irlung. 

Der  SSerfaffer  ift  auf  anbcrem  SBege  ju  gleid^en  Sdilufefotgerungen 
gelommcn.  @r  unterfud^te  je  brei  Äiefem  im  20.  unb  30.  3af)re, 
öon  benen  je  eine  t}or]^errfd^enb,  mitl^errfd^enb  unb  bel^errfdfjt  erttjad^fen 
tvax.  S>a9  ©emid^t  ber  Stabefmengen  unb  ber  burd^fc^nittlid^  erzeugten 
organifdjen  @ubftanj  ftanb  für  aQe  brei  89aume  in  einem  fel^r  äl^nlid^en 
SSerl^ältnig  unb  blieb  für  bie  bel^errfd(|ten  (Stämme  nur  unerl^ebßc^ 
jurüdt.  ®Ä  war  fd|on  l^ierburd)  wenig  wal^rfd^einlid^  geworben,  bafe 
bie  ßid^twirlung  bie  Sntwidfetung  ber  ftiefer  überwiegenb  beeinflußt, 
unb  bie  Unterfud^ung  ber  im  testen  ^al^rjel^nt  aufgenommenen  ytäffx* 
ftoffe  jeigte,  bajs  bie  ganje  (Srnö^rung  ber  Saume  eine  tiöDig  ungleiche 
getoefen  war.***) 

3n  ber  93elid)tung  l^at  man  bal^er  einen  ber  jal^Ireid^en  auf  bie 
SebenStierl^ältniffe  ber  ^flanjen  Wirlenben  goftoren  ju  feigen,  ber  aber 
nur  in  feltenen  e^äden  entfdjeibenb  wirb.  @d  würbe  aber  unrid^tig 
fein,  nid^t  an juerlennen ,  ba^  er  ed  t)ie(fad^  unb  am  au^giebigften  bei 
Senberung  ber  93eleud^tungdt)er^altniffe  werben  lann  unb  ftd^er  beim 
äbfterben  t}ieler  unterbrüdtter  Stämme  mitwirft. 


♦)  3Ran  üercjl.  91amo«n  in  3citfcf|rift  für  gorft*  uub  Sagbioefcn  1883,  @.  12. 

♦)  ^olgiu^t.    2.  «uf[.    ©.  120. 

*)  3citfd)rift  für  &orft^  unb  3ogb»cfen  1892,  ©.  135. 
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§  78.   n.  Die  d^etntfd^en  Faktoren  its  ^fianjttmn^fts. 

S)ic  jur  5ßrobultioii  t)on  organifd^cr  ©ubftanj  für  bie  $flanäcn 
notl^tt)Cttbtöcn  ©toffc  fattti  man  in  brct,  bejicl^cntHd^  Dicr  ®vupptx\ 
vereinigen.     68  fmb  biel^: 

1.  Stoffim^auxt  mh  orgonifi^e  Stoffe. 

3)ie  ftol^Ienfäure  toirb  öon  ben  d^toropl^^Hfül^renben  5ßflanäen  unter 
SKit^üIfe  be«  Sid^te«  jerlegt  unb  in  ftol^renftofföerbinbungcn ,  tncld^e 
für  bie  ScbenStl^ätigleit  braud^bar  fmb,  umgebilbet.  liefen  Vorgang 
bejeid^net  man  mit  Stffimilation. 

3)ie  l^auptfäd^Iidiiie  unb  in  ben  meiften  Ratten  affeinige  Duette 
beS  Äol^tenftoffe»  in  ben  $flanjen  ift  bie  otmofp^ärifd^e  So^Un- 
fäure.  3lad|  ben  frül^eren  Darlegungen  (Seite  5)  ift  ein  äJianget  an 
biefem  unentbel^rlidien  SRäl^rftoff  nic^t  ju  befürd^ten.  SRetl^oben,  njcld^e 
eine  Änreid^erung  ber  ßuft  an  ffol^Ienfäure  ^erbeifül^ren  fönnten,  fmb  in 
golge  ber  (äaSbiffufion  au^gef d^Ioff en ,  meldte  auf  einjelnen  glätten 
gebilbete  Äol^Ienfäure  fd^nett  in  bie  SWaffe  ber  ätmofpl^äre  überleitet. 

S)ie  ^^Sflanjen  fmb  femer  befäl^igt,  beftimmte  organifd^e  ©toffe 
oufjunel^men  unb  umiubilben.  *)  3)ie  öorliegenben  S3erfud|e  fmb  über- 
njiegenb  mit  ü^Slid^en  Sol^tel^tibraten  (3uderarten,  ^nulin)  auögefül^rt 
njorben.  ®8  ift  fomit  bie  SIKögIicf|!eit  ber  Slufnal^me  organifd^er 
(Stoffe  unb  il^re  Umbilbung  in  ber  ^^gflanje  bemiefen. 

fernere  Orünbe,  ttjeld^e  für  eine  berartige  Stuf f äff ung  fpred^en, 
fmb  bag  SSor!ommen  Don  bial^firbaren  organifd)en  Stoffen  im  33oben.**) 
Sft  bie  3)urd)Iä{fig!eit  ber  t}erfd^icbenen  ÜJlembranen  für  bialt)firbare 
Störper  aud|  eine  öerfd^iebene,  fo  liegt  bod^  fein  ®runb  öor,  ber  SBurjel 
ber  l^öl^eren  ^flanjen  eine  gäl^igfeit  ab jufpredien,  meldte  ben  djloro- 
pt^tiHfreien  $iljen,  beren  Srnäl^rung  ja  auf  3crlegung  fertig  gebilbeter 
organifd^er  Stoffe  berul^t,  in  fo  l^ol^em  SWafee  julommt.  Die  Stufnal^me 
öon  organifd^en  Stoffen  burd^  bie  SBurjel  ift  bal^er  mal^rfd^einlid^. 
einen  nennenSttjertl^en  ©influfe  auf  bie  ®nttt)idfetung  ber  ^flanjen  !ann 
man  biefem  SSorgange  jebod^  nid^t  äufd^reiben.  Die  jal^Ireid^en  Kulturen 
ber  öerfd^iebenften  ^ßflanjen  in  ööttig  l^umui^freiem  S3oben  bereifen  bieg 
l^inreid^enb.  Die  SBalbbäume  finben  il^re  üppigfte  @nttt)idfetung  in  oft 
red^t  l^umu^armen  SiJben,  atted  biefeg  j^igt  übereinftimmenb,  ba^  eine 
birefte  Slufnal^me  öon  Äol^Icnftofföerbinbungen  burd^  bie  SBurjel  in  ber 
3?atur  für  bie  ^flanjenernäl^rung  teine  SRotte  fpiett. 


♦)  aRon  ücrgleidic  «.  meljtx,  83otoiiifrf|e  Bettung  1886,  @.  81. 
**)  ^etcrmonn,  Sa^teSberic^t  ber  «grifulturc^cmic  1888,  @.  1. 
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3n  eine  loöüxQ  neue  ^J?l^afe  fd)ien  biefe  ^rage  burd^  bie  Sntbcdung 
ber  „^ßtljttjuräel,  aKt|!orl^ijQ''  burd)  grant  ju  treten.  S)er  9iac^- 
mei^,  ba^  bie  ääurjclfpi^en  fe^r  öteler  unferer  SBalbbäume  Don  einem 
^Uljgemebc  umjogen  ftnb,  fül^rte  jur  Ännol^me,  bafe  l^ierburd^  ein  3u- 
famnien leben,  eine  ©t^mbiofe*)  jmifd^en  93aum  unb  $ilj  ftattpnbet, 
bur^  tüdäj^  ber  $Uj  bie  Slufnal^me  organifd^er  Stoffe  aud  ben  |)umud- 
beftanbtl^eiten  bed  33obend  t}ermittelt  unb  öom  Saume  bafür  anbere 
Sortl^cile  empfängt.  Sn  fid)  ift  ed  nun  fd^mer  einjufel^en,  marum  ba« 
$iljm^cel  fid^  bk  Slrbeit  mad^cn  fott,  l^umofe  Stoffe  ju  jerfefeen,  anftatt 
öon  ben  leidjt  jugänglid)en,  fertig  gebilbeten  organifcficn  Stoffen  bed 
aSaumeg  feinen  Sebarf  ju  beden;  öerläuft  bod^  in  ber  Siatur  jcbcr 
Vorgang  nad^  ätid^tung  bed  geringften  SBiberftanbed,  alfo  aud^  bed  ge« 
ringften  ^raftaufttjonbed.  Iro^bem  ift  bie  Sluffaffung  ber  äR^torl^ija- 
bitbung  atd  t)ort]^eiI]^Qft  für  ben  Saum  l^eute  bie  l^errfd^enbe. 

5ür  biefe  fpred^en  folgenbe  ®rünbc:**) 

a)  Die  affgemeine  Verbreitung  ber  W)ioxl)Xja,  njeldfje  eine  an* 
paffung  ber  ^ßflanje  an  bie  ^iljtl^ätigleit  erwarten  läjat. 

b)  3)aS  Sorfommen  ber  SKt^forl^ijo  ift  obl^ängig  öom  ^umu8* 
gefiatt  beö  85oben^;  in  l^umuöfreien  ©oben  feF)tt  pe.  Scr- 
piljte  SBurjeln  tnerben  in  tjöffig  l^umuÄfreier  6rbc  affmdF)Iid^ 
pitäfrei. 

c)  Der  lüdfenlofe  ^ilgüberjug  auf  öielen  SBurjetn,  fo  bafe  ber 
S5aum  in  feiner  2öurjeltf|ätig!eit  auf  bie  SCufnal^me  burdi  ben 
^itj  angettjiefen  ift. 

d)  Äulturöerfud^e,  njeld^c  mit  Sid^en  unb  S5ud|en  gemacht  ftjurben, 
jeigten  bie  mit  aRi)!orl^iäa  öerfel^enen,  nad^  5tan!,  im 
Sortfieil. 

SSad  bagegen  fprid^t,  ift  ba«  Sotgenbe: 

a)  Der  93aum  bebarf  ber  äJi^torl^ija  nidEjt  ju  feiner  öoffen  Gut* 
ttjidfelung.     3n  äffen  guten  SBatbböben  unb  bei  oorjüglid^fter 


*)  @^mbiofen  ftnb  bielfac^  nat^ßemiefcn  tüorben.  3SaS  nacft  3Retnung  be§ 
iBevfafferd  ober  babei  jumeift  überfein  morben  ift,  fc^eint  bie  S^^tfac^e  ^u  fein, 
bag  ein  Crgonidmud  immer  ber  aftiüe  S^eil  ift  unb  ben  anbeten  me6t 
ober  meniger  audnu^t.  ^^cnu  ^Kj  unb  ^Ige  5ur  i^ltd^it  jufammenmac^fen,  fo 
!ommt  ber  'ipilj  jnr  gortpflanjnng,  niemals  bie  ^fge.  ®enn  biefe  au(ft 
meiter  leben  fann  unb  Dtcneictjt  burc^  hen  Dom  ^il^  geübten  me(^nifd|en  Sieij 
größere  3etten  bilbct  alÄ  im  freien  3"f*<in^e,  fo  ift  boc^  ber  ^ilj  bur(^au§  ber 
bet)orjugte  S^etl  unb  lebt  biel  me^r  ald  6c^maro$er  auf,  ald  in  ©Qmbiofe  mit  bei 
%[Qt.  $le^nlic^e  $er^ä(tniffe  ergeben  fid)  in  aUeu  gdllen  ber  ©Qmbiofe.  92atür(i(6 
foll  bamit  nid)t  geleugnet  tuerbcn,  ha^  aucb  ber  angegriffene  ^^eil  beftimmten 
9?ufen  erfahren  !ann,  jumal  wenn  er  fic^  erft  ben  betreffenben  SebcnSbcr^ältniffen 
angesagt  ^at;  ber  92utien  tuirb  aber  mo^l  immer  hinter  bem  Sd^aben,  ben  ber 
Organismus  erleibet,  jurücfbleibcn. 

**)  Sranf,  SBeric^t  ber  beutfd^cn  botanifd)cn  ©efeCfc^oft,  VI,   ©.248  —  269. 
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Slu^bitbung  ber  Säume  ift  bie  3^^!  ^^^  J^^it  ^ßiljfäben  um- 
fponncnen  SBurjetn  eine  geringe. 

b)  Sie  Wt)tox^iia  fielet  in  i^rer  'ÄuSbübung  l^intcr  ben  pUjfrcien 
SBurjefn  jurüd,  erfdjeint  beformirt  unb  mel^r  ober  menigcr 
t)txttüpptlt  3!ltan  t}ergleid^e  j.  S3.  nur  einmal  an  einer  Kiefer 
bie  nic^t  angegriffenen  SBurjetn  mit  ben  piljBefcfetcn! 

c)  SKl)Iorl^ijabitbung  an  allen  SBurjeln  finbet  ftd)  }.  85.  bei  ber 
SBud^e  nur  bei  ungünftiger  Sobenbefd^affenl^cit,  ingbefonbere 
bei  SRoPumugbebedfung.  93ringt  biefe  an  \id)  ein  ^w^üdgel^en 
bt%  Saumes  f|crt)or,  fo  ttJirb  bieg  burd^  bie  SW^lorl^ija  ttjal^r- 
fd^einlid^  el^er  gcfteigert,  als  gemilbert.*) 

3ft  bie  3frage  ber  SBebeutung  ber  SIRt)!orl^ija  aud^  jur  S^it  nod^ 
nid^t  gelöft  unb  !ann  fte  öielleid^t  für  öerfd)iebene  Saumarten  aud^ 
eine  öerfd^iebene  fein,  fo  lann  Scrfaffer  fid)  bod)  nad^  allem,  tvai  er 
im  SBatbe  l^icröon  gefefien  i)at,  nid^t  beS  ©inbrudfS  öerfdiliefeen,  ba^ 
ä.  S.  an  S'iefern,  bie  @rfd|einung  ber  SKt)forf)ija  einen  !ran!]^aftcn 
El^arafter  trägt,  unb  \)iü  ef)tv  ju  einem  öom  Saum  ertragbaren 
^arafitiSmuS  beS  5ßiljc8  aU  ju  einer  öortl^eill^aften  S^mbiofe  paßt, 
^ebenfalls  ift  eS  öerfrütjt,  ttjeitgel^enbe  Folgerungen  aus  bem  Sorfommen 
ber  aRtiforl^ija  jiel^en,  ober  gar  ben  SBalbbäumen  ben  Sl^aralter  als 
„^umuSpflanjen"  jufpredjen  ju  rooHen. 

2.  ©auerftoff. 

3ur  ätl^mung  ber  ^flanjen  ift  bie  ®egentt)art  freien  ©aucrftoffeS 
notl^njenbig.  ^Jür  bie  oberirbifd^en  Crgane  ber  ^^Jflanje  ttjirb  ein  SRangel 
l^ieran  nie  auftreten,  tool^I  aber  lann  bieS  für  bie  SBurjeln  ftattfinben. 

Sie  öielfad^  nad^gettjiefene  günftige  ©intoirfung  ber  3)urd|Iüftung 
ber  Söben  läfet  fidf)  tüal^rfdieinlid^  auf  bie  Sl^ätigfeit  beS  ©auerftoffeS 
jurüdtfü^ren.  SBirlt  f|ierbei  ttjofjt  übermiegcnb  bie  Steigerung  ber 
SernjcfungSöorgänge  unb  Serfjinberung  ber  gäulnila,  fo  l^at  man  bod^ 
mand^c  Urfad^e,  einen  l^öl^eren  ©auerftoffgel^att  ber  Sobentuft  als  öor- 
tfjcill^aft  für  bie  ^flanje  ju  betrad^ten. 

3n  guten  Söben  finbet  eine  gcnügenbe  3ufw^^  Pßtt.  3n  SDloor- 
unb  Sorfböben  jeigt  bie  SluSfd)eibung  öon  leidet  jcrfe|IidE|en  Cjt)bul- 
faljen  beS  ©ifenS,  ba^  überl^aupt  merfbare  SDlengen  öon  atmofpl^ärifd^em 
©auerftoff  feilten.     Oanj   allgemein   toirb  hü  Sintritt   öon  gäulnife- 


*)  ^tn^d^ti,  Deftcrreicf)ifcl|c  3KoiiatSfc^rift  für  ^orfttocfcn  1887,  6.  113  jcigt 
j.  33.,  baJ5  in  einem  ^flanjfamp  aUc  crfranftcn  unb  in  ber  ©nttoirfctung  jurüd- 
gebliebenen  jungen  gic^tenpflansen  an  i^vcn  SBurjeln  bie  ^i^for^i^abilbung  Ratten, 
bie  gefunb  gebliebenen  bagegen  nic^t. 

S5etgfeirf)e  ©artig,  Söcric^t  ber  bentf(^en  botan.  ®efellfc^aft  VI,  6.  258  (1888). 
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proccffctt  unb  bcr  Silbung  faurct  ^umuSjioffe  ein  SRangcI  an  ©aucr- 
ftoff  t)or(tegen,  tuenn  berfetbe  qu^  noä)  nid^t  fo  gtog  tft,  bag  bie 
Ätl^mung  bcr  ^flanjcttttjuräcl  aufl^ört.  Auf  ©aucrftoffmongcl  ftnb 
femer  n^ol^I  t)ie(e  ungünfKge  Srfd^tnungen  jurüd  }u  fül^ren,  tueld^e  bei 
langer  anl^Itenben  Ueberftauungen  mit  fiel^enbem  SBaffer  eintreten. 
Qn  ber  erften  3^^  ^^^^  ^^^  öon  ben  5Bobent]^eiIen  abforbirte  ©auer- 
floff  (Seite  104)  auÄl^elfen,  ift  biefer  tjerbraud^t,  fo  l^ört  bie  Ätl^mung 
ber  SBurjeln  auf,  unb  bie  ^flanjcn  flerben  ah.  Watürtid^  ifk  bie  SSiber- 
flanbÄfal^igleit  ber  einjelnen  ?ßf!anäenartcn  öerfd^ieben. 

3.  Sttdpoff^ 

^ie  Sin^ei^arten  ftnb  fämmtlid^  ftidftoffl^altige  93er6inbungen. 
©tidftoff  gehört  ba^er  ju  ben  n^id^tigften  unb  unentbel^rlic^n  SlaJ^r" 
ftoff en  ber  ^flanjen.    Hn  ©tirfftoff quellen  ftcl^en  biefen  su  (Sebote: 

a)  2)ie  3ufu]^r  burd^  Slbforption  aud  ber  Stmofpl^äre  unb  aud 
ben  atmofp]^ärif(f|en  9lieberfd^(ögen. 

Um  bie  9Ra|imaImenge ,  meldte  möglid^ern^eife  abforbirt  merben 
lann,  lennen  ju  lernen,  l^at  man  ©d^toefelfäure  ober  ©aljfäure  ber 
&uft  audgefe^t.  Sd  n^urben  gefunben  in  t>itt  SRonaten  ca.  4  kg  für 
ba^  Qdtax  (ai.  aRüIIer,  Sa^rcgberic^t  ber  «griMturd^emie  1866, 
@.  63);  30,6  kg  für  ba^  $cttar  (^einrid^,  Sal^regberid^t  1881, 
©.  69);  13,1  kg  für  ba»  |)e!tar  (Äetfer  unb  anbere,  ^^^^cÄberic^t 
1886,  @.  19).  (£«  fmb  bieg  immerl^in  bemerfenStoertl^e  SKengcn,  toelc^e 
ben  99ebarf  bed  SBalbed  )ooU  btden  toürben.  3u  berüdftd^tigen  ift 
iebod),  baja  in  alfalifd)  reagirenbcn  'iS'obtn  Heine  SKengen  Don  ämmoniat- 
tarbonat  abbunften,  atfo  el^er  ein  Serluft  afö  eine  3wful^r  an  ©tidtjioff 
ftattfinben  toirb. 

Ueber  ben  ©el^alt  ber  Siegen-  unb  ©d^neetnäffer  an  Ämmoniaf 
unb  ©al^jetcrfäure  liegen  jal^treid^e  S3eobad|tungen  öor.*) 

Sie  (äefammtmenge  beg  l^ierburd^  (für  3^^^  ^^^  ^eltar)  juge- 
fül^rten  gebunbenen  ©tidfftop  fd^manlt  gmifc^en  2,5 — 24  kg  unb  be- 
trägt im  äRittel  cttoa  10  kg. 

Der  ®e^att  ber  5Rieberfd|Iägc  an  @at|)eterfäure  -  ©tidftoff  ift 
immer  nur  ein  93rud^tl)eil  (V5 — V2)  ^^^  8lmmoniaf-@tidfftoff«. 

©d^toäd^ere  Siegen  cntl^alten  relatiö  mel^r,  lang  anbauembe  Sanb- 
rcgen  weniger  ©tidfftofft)erbinbungcn ,  obgleid)  im  Icfetcren  JJalle  ab" 
folut  mel^r  baöon  bem  ©oben  jugefüt^rt  merben.  S)ie  größte  9Jlengc 
fällt  im  ©ommcr,  möl^renb  bag  SWinimum  tl^eilÄ  im  ^erbft,  t^eite  im 
SBinter  liegt. 


*)  5)ic  ou^gebe^nten  5Jerfuc^e  auf  ben  prcufeifd^n  ogrihilturc^emifcffen  ©tationen 
in  «nnolen  bcr  Sanbttjirt^ft^oft,  ©b.  48,  ©.  97  unb  »b.  50,  O.  249. 
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Sie  jal^treici^en  93eftimmungen  in  atiberen  Sanbem  entf^red^en  im 
®anjen  biefen  Sltigaben. 

b)  ©tidftofft}crbinbungcn  au^  ber äetfcfeung  organifd^er  Stoffe 
(öcrgtcid^e  ©cite  222). 

c)  3)er  freie  ©tidftoff  ber  ätmofpl^ore.  Sauge  Qeit  tvaxtn 
über  bie  Stufnal^me  Don  freiem  ©tidftoff  jur  ^flanjennal^rung  bie 
äJleinungen  n^eit  oud  einanber  gel^enb.  SBäl^renb  bie  SlgriluUurd^emiler, 
gcjiüfet  auf  SSerfud^e  öon  Souffingault  unb  anbcren  biefe  beftritten, 
unterfd^ieb  ber  Sanbrnirtl^  bereit«  einjefne  ^flanjen  ate  ,,boben- 
bereid^embe''  unb  red^nete  ju  biefen  namentltd^  bie  Seguminofen 
(®fpor fette,  fölee,  ßu^inen). 

SereitÄ  äJlitte  ber  od^tjiger  ^al^re  rtjurbe  öon  eingelnen  Seiten 
barauf  aufmertfam  gemad^t,  ba^  ber  ©oben  nod^  anbere  Stidfftoff- 
quellen  l^aben  müfete*)  afö  bie  bisl^er  belonnten. 

Ätarl^eit  lam  in  biefe  fragen  erft  burd^  bie  ted^nifdjen  SRefuttate, 
toetd^e  Sd^utl'Supi^  auf  feinem  OinU  erjiette,  unb  anberfeit«  n^urbe 
burd^  bie  bal^nbred^enbe  Slrbeit  Don  ^ellriegel  unb  SBilfartl^**)  un- 
ättjeifel^aft  ber  Slad^toei«  gefül^rt,  ba^  öon  ^flanjen  freier  atmofp^ärifd^er 
©tidfftoff  oufgenommen  merben  fann. 

Seit  jener  3^'^  ift  bie  3öf)I  ber  arbeiten  über  biefen  ©egenftanb 
eine  augergemi^l^nlid^  groge  gen)efen;  unb  nod^  je^t  erfd^einen  monatlid^ 
neue  Unterfud^ungen,  fo  bafe  ju  feinem  abfd^Uefeenben  Urtl^eit  nod^  nid^t 
ju  !ommen  ift.  8lm  bortl^eitl^afteften  fd^eint  e«,  ben  gegenmärtigen 
@tanb  ber  e^rage  nad^  btn  Strbeiten  Don  t^xanl  ju  geben,  unb  nur 
ein  paar  SJemerlungen  jur  Orientirung  Doraui^  ju  fd^iden. 

^eHrieget  unb  SBilfartl^  liefen  nad^,  bafe  eine  reid^Iid^ere  Sluf* 
nal^me  Don  ©tidtftoff  bei  ^apiüonajeen  nur  bann  erfolgt,  toenn  biefe 
an  il^ren  SBurjeln  fogenannte  „SBurjellnöIId^en"  auöbilben,  bafe  bie 
5ßflanjen  iebod)  alle  ä^i^^i^  ^^^  Stidfftoffl^unger«  auftoeifen,  toenn  biefe 
fe]^(en.  Sa  bie  SBurjellnöQdien  balb  nad^l^er  aU  Slnfammlungen  Don 
S5altcrien  crtannt  mürben,  fo  fam  man  ju  bem  ©dEjIuffe,  ba^  biefe  bie 
©tidfftopinbung  Dermittelten.  SReinluIturen  berfelben  ergaben  jebod^ 
negattDe  Stefultate. 


*)  (giner  ber  crftcn  ift  ber  SBcrfoffci*  gemcfcn,  ber  auf  ®runb  äol^Ircid^er  Äno= 
h)fen  unb  feiner  Untcrfuc^ungcn  ftrcu6cred|ter  ©oben  (8citf(^rift  für  iJorft*  unb 
Sagbtöcfcn  1883,  ®.  577  unb  633)  barauf  aufmerffam  ntad^tc,  baft  fi^  ber  ©tidftoff- 
entjug  nit^t  aud  bem  &i^al\t  ber  atmofp^ärifd)en  ©emäffer  an  Sticfftoffüerbinbungen 
«rflären  laffe,  unb  „ba^  ^ct  93oben  im  ©tanbe  ju  fein  fc^eint,  birclt  gcbunbenen 
©tidfloff  au^  ber  SltmofpWtc  ju  abforbiren". 

2)ic  bctreffcnbc  Slrbcit  ift  in  lanbtöirtifd^aftfic^cn  Greifen  faum  bcfannt  ge* 
n^orben,  obgleidi  fie  für  bie  be^anbelte  Srrage  ui(^t  uner^eblic^ed  äji^aterial  liefern 
fonnte. 

**)  3citf(^rift  bc«  «crein«  für  aftübenaurferinbuftrle  1888,  ©eilagel^eft. 
SHatnann.  20 
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e^ortfd^reitenbe  Unterfud^ungen  mad^en  ed  nun  toal^rfd^einltd^,  ba^ 
bie  ©tidftoffbinbung  eine  allgemeine  (Sigenfd^aft  ber  ^flonjen  ifi  unb 
nur  fel^r  öerfd^ieben  ftarl  l^erDorttitt.*)  (Srüne  Stattet  enti^altcn  j.  85. 
reid^tid^  Slf^aragin,  unb  f/toax  am  9(benb  mel^r  aU  am  9Rorgen;  ba^ 
felBe  öerl^ält  [xif  alfo  bcn  föol^Iel^^ braten  äl^nlid^.**) 

3n  befonberÄ  l^ol^em  ®rabe  geigen  bic  ßeguminofen  bie  gäl^igleit, 
©tidftoff  ju  binben.  Diefe  tritt  aber  nur  bann  l^erüor,  toenn  bie 
^flanjen  auf  fttdftoffarmem  93oben  toaä)\tn  unb  tnenn  fte  burd^  Sin" 
manberung  t)on  SSalterien  einen  anderen  Steij  ^ierju  erl^alten.  3n 
ftidCftoffreid^en  93öben  nel^men  bie  Seguminofen  ebenfo  ben  gebunbenen 
im  93oben  entl^altenen  ©tidfftoff  auf,  tüxt  anbere  $flan jenarten,  ftnb 
alfo  burd^aud  nid^t  in  il^rer  (Smö^rung  auf  ben  aimofp^rifd^en  StidE« 
ftoff  angettJiefen. 

3)er  Seguminofenpilj  (Rhizobium  leguminosarum)  nad^  eJranl 
(tJrant  nimmt  nur  eine  ^iljform  an,  anbere  unterfd^eiben  öerfd^iebene 
Srten;  t)ie(fad^  ift  für  ben  $ilj  aud^  ber  9lame  Bacillus  radicicola 
im  ®ebraud^)  gel^drt  ju  ben  Üeinften  be!annten  SEBefen  unb  ftnbet  ftc^ 
mal^rfd^einlid^  im  (Srbboben  t?or.  Sie  äBurgeln  ber  Seguminofen  beft^en 
bie  ($ä^ig{eit,  burd^  eigentl^ümßd^e  Sludfd^eibungen  bie  @d^marmer  bei$ 
$iIjeiS  anguIodCen  unb  [it  an  ber  Oberfläd^e  ber  SBurjeln  ju  einer  ge* 
ttjiffen  Sermel^rung  ju  öerantaffen.  Huf  eigentl^ümlid^en ,  öon  bem 
5ßrotopIa«ma  ber  SBurjetenben  gebilbeten  leitenben  Strängen,  bringen 
bie  ^itje  tiefer  in  ben  5ßflanäenlörper  ein  unb  verbreiten  fiä)  in  bem 
größten  Sl^eile  ber  ^ffange.  3)ie  Seguminofen  bcfifeen  alfo  ööttige 
Sangapparate  filr  ben  ^ilj  unb  fteDen  ftd^  fo  atö  ben  altit)cn  Xl^eif 
bei  ber  ©^mbiofe  bar. 

8tn  ben  SSurjetn,  rtjo  ber  ^itj  junodift  eingetreten  ift,  enttoidtelt 
bie  ^flanje  Sleubilbungen  in  gorm  öon  SnöHd^en.  3tt  biefen  enftel^t 
ein  ®etoebe  t}on  fel^r  eiweifereid^en  S€(l^n,  in  benen  ber  ^ilj  ju  aufeer- 
orbentlid^er  Sermel^rung  gelangt.    3w  ®nbe  ber  ©egetationSjeit  njirb 


*)  Sronf,  Serid^t  ber  bcut^cn  botanifd^en  ©efeUfc^aft,  Sb.  8,  @.  331—342, 
\>a^  übrige  nadi  Sranf,  Sanb»irt^fcf|aftlid)c  3a^rbü^cr  1890,  S3b.  19,.  @.  523— 640. 
**)  3)iefc  Jtnfc^auung  wirb  burd)  eine  neue  umfangreiche  Arbeit  bcftättgt 
(fianbrairt^fc^aftlid^e  Sal^rbü^er  1892,  ©.  1).  granf  weift  hierbei  no^,  bafe  Don 
einer  ganzen  ^nja^t  ^jlanjen  @ticfftoff  aud  ber  Suft  aufgenommen  imb  gebunben 
wirb,  unb  jwar  gilt  bie^  für  ^rl^ptogamen  wie  ^l^anerogamen.  ^mmer^in  f(^eint 
jeboc^  bie  ftidftoffbinbenbe  X^ätigfeit  ber  ^flongen  erft  im  fiaufe  be^  ^flanjentebenS 
einzutreten  unb  eine  boQere  (Sntwicfelung  ber  Organe  jnr  5Borau8fe^ung  ju  ^aben. 
gre^It  wä^renb  ber  erften  Sugenbperiobe  bie  Smcl^rung  mit  aufne^mbaren  ©tid« 
ftoffocrbinbungen,  fo  bleiben  bie  ^flanjen  juriid,  i>it  juerft  gebilbeten  Slätter  fterben 
ab,  unb  bie  neu  entfte^enben  Blätter  bleiben  Hein,  bie  ganje  ^flanjc  ift  fe^r  fd^wäd)* 
lid)  unb  fran!^aft.  @*  ftnb  bieö  bic  ^auptf^mptomc  beS  „©tidftoff^ungcrö",  a«S 
befjen  auftreten  man  bie  Unfäl^igteit  ber  ^ftanje,  ben  atmofpl^&rifd^n  6tidftofi 
aufzunehmen,  folgerte. 
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ba^  ©tüeife  bcr  ^ffanjcnjcBcn  reforBtrt,  njäl^rcnb  bie  öaltcrien  Beim 
8crtt)cfcn  bcr  SBurjcIInöHd|cn  in  bcn  Srbboben  gelangen. 

S)urcl^  bie  (gintoirlung  be8  5ßilje8  mcrben  bie  ßeguminofcn  jur 
energifd^en  ©tirifftoffaffimilation  angeregt,  unb  jeigen  juglcid^  nid^t 
inpcirtcn  ?ßf[anjen  gegenüber  eine  in  l^ol^em  ®rabe  gefteigerte  SBad^i^- 
tl^umdenergie. 

auf  ber  Swfu^^  öon  Seguminofenbafterien  berul^t  eine  eigenartige 
^Itumtetl^obe,  ba^  ^mpfen  ber  Söben.  gläd^en,  toeld^e  lange  Qtit 
leine  ^a^ilionajcen  getragen  l^aben,  fann  ber  5ßilj,  ber  fonft  im  SSoben 
t)erbreitet  ift,  fel^len.  gül^rt  man  eine  geringe  SWenge  öon  Sldfercrbe 
ju,  ttjetd^e  ^ilje  entl^ält,  fo  lann  bie  SntttJidelung  ber  ^iUfenfrüt^te 
geförbert  tüerben.  6^  genügen  fd^on  SKengen  öon  ettoa  10  kg  pro  Ar, 
um  biefe  SBirfung  ju  erjieten.  Sefonber^  auffaüenbe  ®rfoIge  l^at  man 
burd^  gmpfung  öon  SWoorböben  l^erbcigefül^rt,  too  ber  Srtrag  jutoeilen 
öerboppelt  ttjurbe.*) 

Unter  ben  SBalbbäumen  ift  bie  ©tidtfioffaufnal^me  für  bie  ttjilbe 
8lf ajie  nad^geftjiefen.  **)  SBal^rfd^einlid^  ift  fte  eg  ferner  nod^  für  bie  @rlen* 
arten,  bie  ebenfaQd  fic^  burd^  $iljt)ern)ad^fungen  ber  SBurjel  auSjeid^nen. 
SBenigfteng  Iä§t  ber  gang  ungetoöl^nlid^  l^ol^e  ©tidtftoffgel^alt  biefer 
Saumarten  l^ierauf  fd^Iie^en. 

S)ie  äur  ^ftanjenernäl^rung  geeignetfte  gorm  ber  ©tidt- 
ftofföerbinbungen  ift  bie  ©al^eterfäure.  ©ie  toirb  im  ©oben 
unter  SWittoir!ung  eineg  nieberen  ^iljeö  au»  ämmoniaf  unb  toal^r- 
fd^eintid^  aud^  an^  anberen  ©tidtftofftierbinbungen  gebilbet.  Sdf)lTtxä)t 
SSerfud^e,  ba^  ©al^eterfaureferment  ju  ifoliren,  mi^glüdEtcn,  bi^  eiJ 
SBinograböü***)  gelang,  eS  in  Söfungen,  bit  feine  ober  nur  S^juren 
organifd^er  Stoffe  entl^ielten,  rein  ju  jüdjten. 

aSinograböK  fd^reibt  bem  ©af^eterfäurepilj  bie  ©igenfd^aft  ju,  unb 
feine  SSerfud)e  geftatten  laum  eine  anbere  Deutung,  au»  fol^Ienfaurcn 
©aljen,  jumal  ©akium-  ober  SWagnefiumlarbonat,  unb  Slmmonialfaljen 
bireft  organifd^e  ©ubftanj  an^iubantn.  Sieben  ber  affimilation  ber 
El^Ioropl^^Hpflanjen  rtJürbe  bemnad^  l^ier  ein  jmeiter  SBeg  ber  ©ilbung 
t)on  organifd^en  Stoffen  gefunben  fein,  f) 


*)  ©oifclb,  ©cntrarblatt  für  Slgrifulturt^cmic  1889,  93b.  18,  ©.  239. 
*♦)  grranl,  93eri*t  bcr  beutf^en  botanifc^en  ©cfettfti^ft  1891,  ©b.  8,  ©.  292. 
***)  Sorfci^ungcn  bcr  Ägrifultur^j^^fil. 
t)  S3crcd)nct  man  bie  3crfetung«tt)ärme  ber  Slmmontoffaläc  unb  ©rbalfalicn, 
fo  Bleiben  j.  ^.    bei  Ueberfü^rung  öon   lo^lenfaurem  Äalf   unb  fc^mefclfaurem 
ammon  in  organifc^e  ©ubftonj  (^ormoIbel^Qb)  nal^eju  toufenb  groge  j^alorien  un« 
gebe(ft.    ^q  bie  6alt)eterf(iurebilbung  auc^  bei  ^bfc^lug  Don  Steigt  ftatt  finbet,  fo 
bleibt  ed  röt^fell^aft,  too^er  bie  ^raft  jur  g^tlegung  jener  ^erbinbungen  fontmen 
foQ.    Q^if^i  man  bon  3RagnefiumIarbonat  au»,  fo  ftnb  bie  3^^^^^  etnia»  geringer, 
aber  aut^  unter  ben  günftigften  ^nna^men  mug  immer  no(^  eine  äußere  ^raft^ 
quelle  ^injufommen,  um  bie  93i(bung  organifi^er  @toffe  ju  ermögli^en. 

20* 
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3)a  bic  SBalbböbcn  leine  ober  nur  geritige  SKengen  öon  ©a^jeter* 
faure  (Seite  223)  entl^atten,  fo  müjfen  bie  Säume  il^re  StidfloffnaJ^tung 
anberert  organifcfien  Stoffen  entnel^men.  Setfucfie  l^aben  beriefen,  bafe 
üüä)  ?lmmoniaI  unb  einige  anbete  ftidftoffl^attige  organifd^e  Serbin- 
bungen  aufgenommen  toerben  !önnen.  3n  toüd)Ct  SBeife  bie  ©tidffcoff- 
emöl^rung  ber  SSalbbäume  erfolgt,  ift  nod^  ni^t  genügenb  feftgejieDt. 

§  79.    4,  ^ttS  »affer. 

3u  ben  unentbel^rtid^en  ®runbbebingungen  einer  gebeiljlid^en  @nt- 
ttjidtelung  ber  5ßfIonäen  gel^ört  eine  genügenbc  SDlenge  öon  tropfbar* 
flüffigem  SBaffer.  3)ie  $flanje  nimmt  il^ren  Sebarf  an^  bem  ©oben 
mit  ^ülfe  ber  SBurjeln  auf. 

S)ic  Sebeutung  beS  SBaffer^  für  baS  ^flanjenleben  ift  eine  bop}3eIte. 
S8  ift  ein  birelteS  Släl^rmittel  ber  ^flan^e;  bie  l^icrbei  ver- 
brauchten äßaffermengen  treten  aber  üöDig  jurüd!  gegen  jene,  n^eld^e 
ate  Söfungdmittel  ber  anorganifd^en  Stoffe,  fottJie  jur  ©rjeugung  ber 
® etoebef pannungen  im  ^flanjenlörpcr  aufgenommen  unb  meift  ttJieber  burc^ 
bie  Spaltöffnungen  ber  Stattorgane  auSgefd^ieben  unb  t}erbunftet  ttjerben. 

gur  Silbung  ber  organifdjen  Subftanj  tjerbraud^t  bie  ^ftanje  nid^t 
unerl^eblid^e  SQäaffermengen.  Ser  in  jener  entl^aftene  SBafferftoff  ent* 
ftammt  tool^I  auäfd^liefelid^  bem  aufgenommenen  SBaffer.  Sei  ber 
Slffimitation  merben  bie  organifdien  Stoffe  auS  ^ol^Ienfäure  unb  SBaffer 
unter  Sluätritt  öon  Sauerftoff  gebilbet.  Die  gebräud^tid^e  3erfeftungß- 
gleid^ung,  bejiel^enttid^  SilbungSgteid^ung  ber  Äol^Iefiqbrate  bringt  bieS 
jur  Slnfd^auung: 

nCO^  +  nH^O  =  nCH^O  +  nO^. 

Der  SBafferbebarf  ber  ^ftanjen  ift  ein  fel^r  öerfd^iebener  unb 
fokool^I  für  bie  einjetnen  3lrten  n)ie  aud^  für  bie  ^nbiüibuen  nac^ 
Temperatur,  (Sntn:)idelungdjuftanb  unb  bem  t)or]^anbenen  SBaffert)ortatl^ 
ein  n^ed^felnber.  Sei  feud^ter  Suft  unb  bei  reid^Iid)em  SBaffergel^oIt 
ber  ^^gflange  finb  bie  Spaltöffnungen  ber  Slattorgane  geöffnet,  eS  toirb 
fogar  SBaffer  in  flüffiger  gorm  au^gcfd^ieben,  bei  trodtener  Suft  fd^Iiefeen 
ftd^  bagegen  bie  Spaltöffnungen  unb  fe^en  fo  bie  Serbunftung  erl^eb- 
lid^  l^erab. 

ajlan  l^at  bal^er  für  bie  ^flangen  ein  SKinimum  beÄ  SBaffer- 
bebarf 8,  toetd^e«  s**^  ©rljaltung  unb  JJortfül^rung  ber  SebenSfunItionen 
l^inreid^t  unb  ein  äRa^imum  bed  SBaffert)erbraud^ed  ju  ünter- 
fd^eiben,  toeld^cg  bann  Vorliegt,  njenn  ber  ^ßflanje  ju  aCen  Seiten  ein 
reid^Iid^ed  Cuantum  von  SBaffer  jur  Serfügung  fielet. 

3)ie  ©röfee  beS  SBafferöerbraudieg  ber  ^ßPanjen  ifl  tt)iebetl^oIt 
unterfud^t  toorben.  5RatürIid^  bejiel^en  ftd^  alle  biefe  Saluten  nur  auf 
relative  Serl^ältniffe  unb  lönnen  niemals  atö  abfolute  SBertl^e  bienen. 
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<So  fanb  aBoIIn^*)  für  bic  toid^ttgften  lattbrnirtl^fd^aftfic^cn  ftultur- 

^jflanjcn 

Bei  normaler  Seftorfung  für  ein 

^eltar: 

«crbunftcte« 

Gefallene 

SBaffcr 

SRcgcnmcngc 

20.  2H)rU  bis  27.  äuguft    ©rbfcn  .     .     . 

4496750  kg 

4655500  kg 

20.     „ 

„     l.Dftober  SRot^Hce     .     . 

4390750  „ 

5904000  „ 

20.     , 

„  22.  «ttfluft    ©crfte    .     .     . 

3890500  „ 

4084000  „ 

20.     „ 

„3.      „         SBinterroggen . 

3704500  „ 

3429500  „ 

20.     „ 

;,  14.      „        Sommerroggen 

4330500  „ 

5711250  „ 

20.     „ 

„  14.      ^         ^afer    .     .     . 

4962500  „ 

5711250  „ 

20.     „ 

„10.  (Sept.      öol^ncn .     .     . 

4489750  „ 

6478750  „ 

Sd  ftnb  bied  l^ol^e  ^a\)\tn,  Xoxt  ^\t  xooiji.  übem^iegenb  für 
Gebiete  mit  fo  reid^Iid^en  Siieberf dalägen ,  rt)ie  fte  bie  oberba^rifd^e 
(gbene  l^at,  öorfommen  tocrbcn;  fte  entfpred^en  öorouäipd^tüd^  einem 
äJia^imum. 

3)em  entfjjred^enb  fanb  ^aberlanbt  für  (Setreibearten  öiel  ge- 
ringere Saäertl^e  für  1  ^eltar  toäl^renb  ber  SSegetationßjeit: 

SBcrbunftcte  SSerbunftcte 

SBaffermenge  @)en)id)tdmenge 

atoggen  .  .  .       83,5  mm  835000  kg 

SBeijen   .  .  .     118,0    „ 

Oerfte    .  .  .     123,7    „ 

^afer     .  .  .227,8    „ 


1180000  „ 
1237000  „ 
2  278000  „ 


S)ieSEBaffert)erbunftung  ber  SSalbbäume  ift  burd^  Don  ^önel 
unterfudjt  ttjorben.  ©eine  Seobadjtungen  jeigcn,  bafe  ber  SBaffer- 
öerbraud^  ftar!  öerbnnftenbcr  Saumarten  l^inter  ben  fömmertid^en 
92iQberf(f|Iägen  jurüdEbteibt.  @d  ift  bied  namentlid^  mid^tig  für  @anb- 
böben;  menn  für  fd^njerere  Sobenarten  bie  SQäinterfeud^tigleit  eine  fo 
groge  Stolle  fpiett  (Seite  22),  fo  liegt  biei^  an  bem  gleid^jettigen 
SBafferDerluft  beS  SobenS  burd^  birefte  SSerbunftung. 

öon  ^önel  bered^nete  bie  öerbunftete  SBaffermenge  auf  je  1  g 
S^rodfengetoid^t  ber  öorl^anbenen  Slattf ubftan j ;  **)  er  fül^rte  feine  S5c- 
obad^tungen  in  ben  ^al^ren  1879 — 1881  auS.  3)ie  Angaben  gelten 
für  einen  S3oben  öon  mittlerem  SQSaffergel^alt.  Sine  Uebereinftimmung 
ber  einjelnen  3(ngaben  ifi  natürlid^  nid^t  ju  t)ertangen,  ba  bie  Sommer- 
monate jener  Saläre  unter  fid^  in  Sejug  auf  Temperatur,  9lieberf(^Iag8- 
l^öl^e  unb  bergleid^en  erl^ebtid^e  Unterfd^iebe  aufn)iefen,  tro^bem  finb 
getoiffe  gemeinfame  3^8^  unöerlennbar. 


*)  ßiteratur  in  @a(^%c,  ^(gvifulturd^cnüc,  ©.  429. 

♦*)  SWittl^ciluugcn    ou«  bcm  foiftlic^cn   SScrfuc^Stwfcn  Ccftcrrcidi«,    S3b.  II, 
$eft  I  unbni;  fjorfc^uiigen  ber  «grifulturpl^ljfif,  33b.  2,  @.  398  unb  SBb.  4,  ©.435. 
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^te  folgenbe  XaBeDe  Qiebt  naä)  t)on  ^onel  bie  burd^fd^ttittUd^e 
SSafferöerbunftung  für  100  g  Sfatttrodtcnfubftanj  toäl^rcnb  bcr  SScgc- 
tation^jeit  in  Kilogramm  SBaffer: 

1878. 


»irtc     .     . 

.     67,987 

&iä)e     .     . 

.     28,345 

Sf^c     .     . 

.     56,689 

3errcid^e    . 

.     25,333 

^ainbuc^e  . 

.     56,251 

gierte    .     .     . 

5,847 

»ttd^c    .     . 

.     47,246 

aSeifefö^rc  .     . 

5,802 

©pifeol^om .     . 

46,287 

Sänne  .     .     . 

4,402 

Scrgol^om .     . 

43,577 

©d^tnarjföl^re , 

3,207 

Ulme     .    .     . 

40,731 

1879. 

efd^e     .     .     . 

.     98,305 

Serrcid^e    . 

.     61,422 

fflud^e    .     . 

.     85,950 

(Spi^al^orn .     . 

.     51,722 

»irle     .     . 

.     84,513 

Sichte    .     . 

.     20,636 

^ainbuc^e  .     . 

75,901 

SBeifefö^re  .     . 

.     10,372 

gelbulme    .     . 

75,500 

Sd^ttJarjföl^re  . 

9,992 

®id|e     .    .     . 

.     66,221 

lanne   .     .    . 

7,754 

Sergal^om .     . 

61,830 

ßard^e   .     . 

.   114,868 

®efan 

rtmtmittel  ....     64,93( 

) 

iütittc 

t  für  Saubl^öljcr     .     78,90( 

) 

SRittc 

l  für  SRabell&öIäer    .     13,481 
1880. 

i 

(gf^e     .     .     . 

101,850 

Sichte    .     .     . 

.     14,020 

Sirfe     .     .     . 

91,800 

SBeifefö^re  .     . 

.     12,105 

mä)ei    .     .     . 

91,380 

Sänne   .     . 

9,380 

^ainbuäjt  .     . 

87,170 

Sd^maräföl^re 

7,005 

Ulme     .     .     . 

.     82,280 

ffiläbeere     .     . 

.   126,200 

Sergal^orn . 

.     70,380 

ef  pe .     .     . 

.     95,970 

@id^e     .     . 

.     69,150 

ffirte .     .     . 

.     93,300 

(Spifeal^orn . 

.     61,180 

Sinbe     .     .     . 

.     88,340 

3erreid^e    . 

.     49,220 

ßärd^e   .     . 

.   125,600 

®efaii 

timtmittcr.     .     .     .     69,80( 

) 

ajtitte 

I  für  Saubljöläer     .     82,52( 

) 

iWiitte 

I  für  Slabetl 

^öljer    .     11,30' 

? 

S5efonberg  fd^arf  tritt  ber  gettjaltige  Unterfd^ieb  jtoifd^cn  Slabel- 
nnb  ßaubl^ötäern  ^eröor  (nur  bie  Särd^e  mad^t  eine  SluÄnal^me);  man 
lann  onnel^men,  ba^  biefe  tüäl^renb  berfcfben  3^i^  foft  bie  jcl^nfad^e 
SRenge  SBoffer  öcrbunften  irie  jene. 
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©genartig  ift  ba^  SJcrl^oItcti  ber  SBaumorten  im  Sicfjt  unb  Sd^atten. 
ffiäl^renb  bie  Slabcll^öljct  bei  ©onncnbeftral^Iung  fcl^r  öiel  mcl^r  SBaffcr 
öerbunftcn,  öerlicren  bic  2aubl^ölj€r  im  ©chatten  größere  SWengen. 
^SRoQlid),  bag  bie  t)erfci^iebene  9leaItiondfa]^igIeit  ber  Spaltöffnungen  bie 
Urfad^e  ift.  gg  Derbunfteten  für  je  100  g  Irodengetoid^t  ber  aiatt- 
Organe  in  Kilogramm: 

in  ber  ©onnc      im  ©chatten 
»Ud^e       .     .     .       76,180  107,800 


^ainbud)e 

©ergal^om 

Sänne 

SBeifefol^re 

©d^toarjföl^re 


81,300  98,900 

61,690  76,190 

13,910  4,850 

19,150  5,020 

8,760  5,250 


öon^önel  fd^tiefet  au8  feinen  Serfud^en:  „@^  lann  nunmel^r  feinem 
^kneifet  unterliegen,  ba§  ®fdE|e  unb  Sirfc,  auf  ba^  Saubtrodfengetoid^t 
belogen,  am  ftor!ften  tran^piriren,  fid)  an  biefe  SSud^e  unb  ^aine 
fd^Hefeen,  l^icrauf  bie  Ulmen  unb  enblid^  Stl^orn  unb  (Sidien  tommen. 
S33a8  bie  Koniferen  anlangt,  fo  gilt  für  fte  bie  Drbnung:  5i<^te,  SBeife- 
föl^re,  Sänne,  ©d^toarjföl^re  ätoeifello«".  gür  bie  übrigen  Saumarten 
fel^tt  nod)  eine  fidlere  ©inorbnung  in  bie  SReil^e. 

9Son  befonberem  gntereffe  ift  ber  SBerfud^,  bie  SSerbunftungi^ergebniffe 
auf  bie  äSerl^öItniffe  bed  SSalbed  ju  übertragen  unb  burd^  9ied^nung 
annäl^ernb  bie  ®rö§e  beö  SBafferöerbraud^e«  feftjuftellen.  Srgeben  fid^ 
l^ierburd^  aud^  3ö^Ien,  toeld^e  jttjar  nur  in  njeiten  ®renjen  rid^tig  ftnb, 
unb  nid^t  mel^r  aU  grobe  ©d^äfeungcn  barftettcn  Mnnen,  fo  l^aben  ber* 
artige  Sered^nungen  bod^  infofern  SBertl^,  al8  eS  nur  auf  biefem  SBcge 
möglid^  ift,  ein  93ilb  ber  in  ber  9?atur  öorl^anbenen  SSerl^ältniffe  ju 
erlangen,  öon  $önel  l^at  bieö  für  bie  Sud^e  burd^gefül^rt  unb  be- 
redjnet  ben  SBaffert}erbraud^  njäl^renb  ber  SSegetationS jeit : 

Sine         115)ö]^rige  ^nä)t  üerbraud^t  tttva  50  kg  für  ben  Sag 

n         *^^        "^        n  n  n  n         ■*■"    rt         n         «  n 

^^  1 

n  ^^        n  n  n  n  •*■     it         n         n  n 

%a  auf  einem  ^eltar  burd^fc^nittßd^  t)or]^anben  ftnb: 

fo  ift  beren  SBaffertjerbraud^ 
400 — 600  Stämme     115  jäl^riger  »ud^en  =  3  500  000 — 5  400  000  kg 
1300         „    50—60      „  „      =  2300000  „ 

4000         „  35       „  „      =  700000  „ 

@d  gel^t  l^ieraud  ]^ert)or,  ba%  ber  SBafferbebarf  eine^  93ud^entoaIbed 
bei  einer  Stieberfdilaggl^öl^e  bon  30  cm  gebedtt  werben  toürbe. 

©inft  bie  Transpiration  burd^  l^ol^e  Suftfeud^tigfeit  beträd^tlid^, 
fo  tritt  baburd^  eine  merlbare  äbnal^me   ber  Äfftmilation  nid^t   ein. 


312  ^flanscncrnä^ning  iinb  ^f[auicnglftc.  f§§  79,  80. 

tool^I  aber  tüirb  btc  Äufnal^mc  an  töi^Iid^cn  ©aljcn  tocfentlid^  gcrittgct.*) 
hierauf  berul^t  iDol^I  anä)  eine  eigenartige  (Srfd^einung,  bie  juerft  üon 
28eber  nod^getoiejen,  **)  aud^  anbertneitig  beftättgt  tt)orben  ifl  unb 
l^ier  angefül^rt  njerben  mag.  3)er  Äfd^cngel^alt  be8  SaumförperÄ 
nimmt  mit  ber  ^öl^entage  bed  SBud^^gebieted  ab.  2)a  jugleid^  mit  ber 
©rl^ebung  über  ben  SKeere^fpiegct  bie  burd^fdEinittfid^e  Suftfeud^tigleit 
fteigt,  fo  fmlt  natürlid^  bem  entfprccfienb  bie  IranÄpiration  ber  Statt* 
Organe,  ^ieraud  tuärbe  ftd^  jened  SSerl^alten  einfadi  erltaren,  jugleid^ 
aber  aud^  ber  ©d^fufe  ergeben,  ber  übrigens  bereit«  öon  mel^reren 
Seiten  gejogen  worben  ift,  bafe  eine  jel^r  gefteigerte  XranS^iration 
jebenfalld  nid^t  nüftlidEi,  DieHeid^t  fogar  fd^äblid^  für  bie  ^ßflanje  ift. 

3)ie  gäl^igleit  ber  ^ffanjenmuräel,  il^ren  SBafferbebarf  au8  bem 
93oben  ju  bedCen,  ift  natürtid^  tion  ben  {timatifd^en  SSerl^ältniffen  nnb 
namentUd^  anäj  oon  ber  93obenart  abl^ängig.  @d  ift  ol^ne  meitered 
üerftanblid^,  überbied  aud^  noc^  burd^  SSerfud^e  nad^gen^iefen,  ba^  eine 
^flanje  bei  berfetben  SSobenfeuc^tigfeit  unb  nicberer  Temperatur,  be- 
jiel^entUd^  l^ol^er  Suftfeud^tigleit  nod^  MÜ\q  turgedcent  bleibt,  n^äl^renb 
fte  bei  l^öl^erer  Temperatur  unb  trodtener  Suft  bereit«  ju  njellen  beginnt. 

SQäa«  ben  ©oben  betrifft,  fo  öermag  bie  ^flanjenttjurjel  um  fo 
mel^r  SBaffer  bemfelben  ju  entjiel^en,  je  grobfömiger  er  ift.  3^  fein* 
tömiger  unb  ^umuSreid^er,  um  fo  größer  ift  bie  SBaffermenge,  toelc^e 
ber  S3oben  jurüdEl^ält.  !pflanjen  toetlen  3.  93.  auf  ^Roorboben  bei  einem 
tJeud^tigfeitSgel^alt,  ber  ©anbböben  no^  na§  erfd^einen  laffen  n)ürbe. 
Die  SWenge  be«  fo  für  bie  Segetation  unjugänglid^en  SBaffer«  ift  für 
iebe  93obenart  öerfd^ieben. 

Seiben  öaumpflanäen  mäl^renb  ber  Segetationöjeit  an  SSaffer- 
mangel,  fo  toelten  bie  Slötter  unb  faDen  enblid^  ab,  fte  merben 
„fommerbürr".  S)er  SBalb  erleibet  l^ierburdi  einen  boppetten  SJer* 
luft,  einmal  burd^  Sertürjung  ber  SegetationSperiobe  unb  anberfeit«, 
ttjeil  eine  Stüdfioanberung  ber  in  ben  Stättern  tjorl^anbenen  SKineral* 
ftoffe  in  ben  Saumförper  nid^t,  ober  bod^  nur  für  föalium  ftattpnbet***) 
(öergleidie  Seite  318). 

§  80.    5.  3)ie  SRineral^offe  beS  ^ftanjenldilinrd. 

3ebe  d^Ioropl^^Qfül^renbe  ^flanje  bebarf  ju  il^rer  @ntn)id(e(ung 
einer  Slnjal^I  t}on  5IRineratftoffen,  bie  bal^er  ben  ©l^arafter  att  unent- 
befirlid^e  Släl^rftoffe  tragen.  Slfö  foI(^e  fmb  fidler  erlannt:  Valium, 
©aicium,  aJlagnefium,  @ifen,  ©d^toefel  unb  5ß]^o«p]^or;  jttjeifel- 
l^aft  ift  bie  SBirlung  be«  Sl^IoreS.    3n  größeren  SRcngen  finben  jid^ 

*)  ®(^Iöfing,  Compt.  rend.  69,  8.  367. 
**)  «agcmcinc  ^ox\U  unb  3agbicitung  1873,  @.  353. 
***)  öon  ©(gröber,  5orftc^cmifc^c  unb  pflonäcnp^^fiologifcftc  Untcrfuc^ungcn. 
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ferner  ftiefelfäure  unb  SRatrium,  in  geringerer  SWangan  (in  man- 
ä)tn  SBalbbäumen  fioxl  angel^&uft),  feiten  Xl^onerbe  unb  anbere  Sie«* 
ntente,  bie  jufättig  im  ©oben  öorlommen  (S5art)um,  Jftubibium,  ßitl^ium, 
Supfer,  fommtlid^  nur  in  ©puren  in  ben  ^flangenafdien  entl^alten). 

^ie  Srienntnig,  bag  bie  ^flanjen  ju  il^rer  Qntn^idelung  ber 
SRineralftoffe  bebürfen,  ift,  tro^bem  einzelne  l^ierl^er  gel^örige  93eob- 
ad^tungen  fd^on  frül^er  gemacht  unb  rid^tige  @d|Iu6foIgerungen  auS 
benfelben  gebogen  inorben  ftnb  (©auffure),  bad  unfterblid^e  SSerbienft 
Siebig'g,  ber  bantit  bie  ganje  Seigre  ber  ^flaujenernäl^rung  in  ein 
neues  Sid^t  rüdte  unb  bem  n^id^tig^en  menfd^Iid^en  ©et^erbe,  beut 
äderbau,  neue  Salinen  eröffnete. 

3)ie  (Sntbel^rlid^Ieit  ober  Unentbel^rlid^leit  ber  einjelnen  SWineral- 
poffe  f)at  man  burdi  S^utturöerfud^e  emjiefen.  8lm  meiften  l^at  hierfür 
bie  äRetl^obe  ber  SBafferfultur  geleiftet,  burd^  bie  eÄ  gelang,  bie 
t)erf(^iebenften  ^flanjen  il^ren  ganzen  Sebendgang,  t)on  ber  Keimung 
bis  jur  g^ud^tbilbung,  in  ßöfungen  genau  be!annter  ©toffe  DoUenben 
ju  laffen.  3n  neuerer  ä^it  tüenbet  man  mit  SSorliebe  bie  ;,@anb- 
lultur"  an,  inbem  man  bie  5ßflanjcn  in  nal^eju  reinem  Duarjfanbe 
hjad^fen  läfet,  bem  bie  SRäl^rftoffe  aU  Söfung  jugefügt  werben.  (£8  finb 
praltifd^e  SSorjüge,   ineld^e  biefe  SKetl^obe  Dor   ber   ber   SBafferluItur 

Sie  Munitionen  ber  cinselnen  SWineralftoffe  im  $flanjenlörper  finb 
t)ielfad^  nod^  nid^t  feftgeftedt.  SBenn  einige  Seobad^tungen  aud^  auf 
eine  SBirlung  nad^  einer  ober  ber  anberen  SRid^tung  beuten,  fo  fe^It 
boc^  ber  birefte  ©etoeii^  bafür.  Die  fotgenben  l^terauf  bejüglid^en  Sin- 
gaben  fmb,  njenigftenS  fotoeit  pe  Äalium,  aKagnefmm  unb  ©atcium  be- 
treffen, bal^er  nur  mit  SSorbel^alt  unb  nur  als  tnal^rfd^einlid^  jutreffenbe 
aufjufaffen. 

Valium  tüirb  in  fjorm  Derfd^iebener  ©alje  in  reid^lid^er  SKenge 
t)on  ber  ^flanje  aufgenommen.  @in  @rfa|  burd)  anbere  t^ern^anbte 
(Sfemente  lann  nid^t  eintreten.  Slatrium  üermag  ed  nid^t  ju  erfe^en. 
Eäfxum  unb  Sitl^ium  toirlen  afö  ^flanjengifte.  Sei  ®egentt)art  öon 
Äubibium  bilbet  fid)  in  ben  Stattorganen  S^dtx,  aber  lein  ©tärlemel^I. 
Dies  beutet  barauf  l}in,  ba^  bie  Sintoirfung  beS  StaliumS  bei  ber 
5BiIbung  ber  ©tärle,  bejiel^entrid^  bei  ber  SBanberung  ber  fiol^tel^tibrate 
erfotgt. 

Äatium  finbet  fid^  am  reidfjlid^ften  in  ben  5ßflan jentl^eilen ,  meldte 
energifcfie  2ebenSt]^ätig!cit  unb  äfftmilation  jeigen.  Dem  entfpred^enb 
l^äuft  CS  fid^  in  ben  Slättcm  unb  jüngeren  ^flanjentl^eilen  an. 

Slatrium  finbet  fid^  jumat  in  ^flanjen  bie  am  ©eeftranb  unb 
in  ber  3la^e  t)on  ©ooIqueQen  niad^jen  unb  mad^t  l^ter  einen  erl^ebüd^en 
Dl^eil  ber  Slfd^e  aus.  (SS  finbet  fid^  in  ben  Organen  biefer  ^flanjen 
nid^t  in   irgenb   einer   gefeftmäfeigen   Verbreitung,   njaS  ft^on  barauf 
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l^inbcutet,  ba^  c8  !ein  notl^wetibiger  SRdl^rftoff  ift.  *)  3)urdE|  Scrfud^e  ifl 
crtpicfen,  ba§  bic  ;,®aljpflanäcn*'  and)  o^nt  SBatrium  gcbcil^en  !dnnen 
unb  tpa^rf^einlid^  nur  bcffcr  im  ©tanbc  fmb,  einen  grofecn  ©el^alt 
biefed  Stoffen  ju  ertragen,  atö  anbere  ^flanjengattungen. 

Satcium  gel^ört  ju  ben  rei^Iiti^  unb  namentli^  üon  ben  ^olj« 
Ijflanjen  jumeift  in  gröjäter  3Renge  aufgenommenen  SKinerafbcftanbtl^eilen. 
©eine  Il^ätigfeit  im  ?(5flan}enförper  ift  noc^  nid^t  fidler  erlannt,  öicle 
Serfud^e  machen  c8  wal^rf d^einüd^ ,  ba^  eS  bei  bcr  SSSanberung  bcr 
Sof)l€f)\)bxatt  betl^eiügt  ift,  anbere,  ba^  eg  bei  ber  Silbung  ber  3ell- 
toänbe  mitttJirlt.  Die  größte  äRenge  beS  Ealcium«  finbet  fid^  im 
5ßflanäen!örper  unb  jumal  im  33aum!örl3er  in  gorm  untösttc^er  Salje, 
namentUd)  atö  o^ratfaured  Calcium,  feiten  afö  Karbonat  abgefd^ieben. 

S)ie  geringere  ober  reid^Ii^ere  (Segenmart  be8  Salfed  mod^t  ftc^, 
mie  !ein  anberer  a3eftanbtl^ei(  bt^  lobend,  für  ben  ^oljmu^d  unb  bie 
ganje  5(ora  bemerlbar.  Sine  ganje  SReil^e  öon  ^flanjen  rtjerbcn  mit 
Siedet  a(8  „fiaffpflanäen"  begeic^net,  ba  il^r  jal&Ireid^ei^  SJorlommen 
jnjeifelloS  auf  S'alfrei^tl^um  be8  »oben«  l^intoeift.  anberfcit«  fc^eint 
ber  Sali  aud^  ber  einjige  in  gröjäerer  SKenge  im  95oben  öorfommcnbc 
©toff  ju  fein,  ber  auf  einjelne  ^^Sflangenarten  eine  gerabeju  fd^äbigenbc 
äSirlung  ausübt.  Unter  ben  Söumen  fmb  bied  bie  eb(e  Eaftanie  unb 
bie  ©eeftranbäliefer,  bie  fdE)on  nid^t  mel^r  auf  einem  ©oben  gebei^en, 
ber  einige  5ßrocent  lol^tenfauren  KaH  entplt.  **)  Sluf  Sorfmoofe  (Sphag- 
neen)  mirlt  l^arte«,  lalfl^altige«  SBaffer  faft  wie  ein  ®ift  unb  bringt 
fte  jum  Stbfterben. 

SKagnefium  toirb  nur  in  mäßiger  ajlenge  aufgenommen  unb 
mad^t  felbft  auf  5)otomitböben  nur  einen  geringen  5ßroccntfatj  ber 
$f[anjenafd)e  aud. 

3)ie  3flolIe  beS  SKagnefium«  bei  ber  ^flanjenentmidfetung  ifi  nod^ 
weniger  !Iar,  afö  bie  bcö  ffatfe«.  Sei  ber  gfrudEftbilbung  fammett  e« 
fid|  in  ben  Äörnern  an.  äuc^  bei  ber  8ud^e  fanb  SBeber***)  nad^ 
einem  ©amenjal^re  ba«  ^olj  nid^t  nur  an  ©ittjeißftoffen,  fonbcrn  aud^ 
fel^r  ftarl  an  SWagneria  erfdE)öpft.  ©d  fd^eint  bieg  bafür  ju  fpredjen, 
baß  SDtognefmm  bei  ber  ©itoeißbitbung  betl^eiügt  ift,  eine  Slnnalimc, 
für  bie  aud^  nodEf  anbere  ®rünbe  üorl^anben  ftnb. 

(£if  en  bebürfen  bie  ^flanjen  nur  in  geringer  SRenge,  feine  Segen- 
toart  ift  jur  Silbung  be«  grünen  Kl^Ioropl^tittfarbftoffe«  notl^wenbig. 
5ßflanaen,  bie  ol^ne  Sifcn  erjogen  finb,  l^aben  gelbli^  gefärbte,  foge- 
nannte  „bteid|fü(f)tige''  ober  „d^IorotifdEie"  »lätter.  guful^r  üon  Sifen 
läßt  fie  in  lurjer  3^^^  ergrünen. 

*)  eoinicler,  93ütamf(^c3  CJentralblatt  VIII,  1881. 

**)  25icfe   anberweitig   nidjt   unbebiiigt   auerfaniiten   3)aten   tiq(^   fjlic^c  in 
Grandeau,  Annales  de  la  Station  agrononiique  de  l'Est.   L 
♦**)  fertig  unb  SBebcr,  i&ofj  bcr  SRot^buc^c.    »crlin  1889. 
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:ifcm)£t|bfalje  njcrben  öon  bcr  ^flanjc  leidEft  aufgenommen; 
Djt)bulfaläe,  in  geringen  SKengen  ertragen,  mirfen  in  gröjgeren  afö 
5ßPanjengtfte. 

solang  an  finbet  fic^,  jumal  in  bcn  85aumafd)en,  faft  immer,  nur 
einmal  fanb  SSerf affer  in  einer  (£jd^e  feine  ©pur  biefeS  Stoffel,  *)  ob- 
gleidtf  bena^barte  Suchen  unb  Srlcn  einen  für  bic  betreffenbe  (Segenb 
normalen  ®tf)alt  jeigten. 

aSemerlen^hjert^  ift  ba^  9Kangan  burd^  feine  eJöl^igfeit,  fid)  in 
mand^en  $f[anjenafd|en,  jumal  t)on  SSöumen,  in  gro|en  3Raffen  anju« 
l^äufen.  öon  ©djröber  unterfud^te  eine  lanne,  in  ber  e^  Vs  ^^^ 
9ieinafd^e  bilbete. 

Sl^onerbe  gel^ört,  trofe  il^rer  Verbreitung  im  ©oben,  ju  ben 
feltenen  StfdEfenbeftanbtl^eUen,  toenn  fie  in  ©puren  audEf  too^i  tiel  ter^* 
Breiteter  ift,  afö  angenommen  toixb,  S3ei  ber  Änal^fe  überfielet  man 
fte  leidet,  menn  man  nid)t  befonberd  barauf  achtet. 

3n  gröfe^en  äRengen  finbet  fid^  bie  Il^onerbe  regefmä|ig  in  ben 
ßtjcopobiaceen.  3«  cmbcren  ^ßflanäen  ift  fie  bisl^er  nur  in  ber  tüitben 
Sltajie**)  öom  SSerf affer  in  größerer  SKenge  aufgefunben  tüorben. 

^ßl^o^pl^or,  in  gorm  t)on  ^l^ogpl^orfäure  mirffam,  ift  einer 
ber  widitigften  SRäl^rftoffe  ber  5ßflanjen.  3)ie  ^ßj^oöpl^orfaure  begleitet 
bie  (gimeifeftoffe,  unb  fd^eint  bei  ber  SSitbung  berfetben  eine  Hauptrolle 
JU  fpielen. 

©^tüefel  wirb  afö  ©dEfmefelföure  öon  ben  ^ßPanjen  aufge- 
nommen unb  ift  ein  elementarer  ©eftanbtl^eil  ber  ©itüeifeftoffe.  S)ie 
©d^toefelfäure  tüirb  alfo  im  ^ßflansenlörper  rebucirt. 

Kl^Ior  finbet  fid|  neben  Slatrium  in  ben  ©aljpflanjen  in  reidtflid^er 
SWenge,  fel^tt  aber  aud^  fonft  in  feiner  5ßflanje  tiöHig.  Sinjelne  Se- 
obad^tungen  meifen  barauf  l^in,  ba|  eS  bei  bem  SranSport  ber  äol^Ie- 
l^^brate  im  ^flanjenförper  eine  begünftigenbe  SBirlung  übt.  Site  un- 
entbel^rlidEier  SKäl^rftoff  ift  e^  iebodtf  faum,  ober  njenigftenö  ni^t  für 
aUt  $f(an}en  gu  betrachten. 

Siefelfäure  gel^ört  nic^t  ju  ben  notl^toenbigen  Sftal^rftoff en ,  l^at 
alfo  leine  pl^t^fiologifd^en  SBirlungen  im  ^flanjenffirper  au^juüben. 
3;roftbem  finbet  fic^  ^iefelfäure  in  allen  5ßflanjen  unb  lommt  jumal  in 
ben  ®pibermaIfdE)i^ten  jur  Stbtagerung,  bie  fie  oft  förmlid^  mit  einem 
?ßanjer  überjiel^t  (j.  8.  bei  ber  95udE)e);  jie  fann  fo  burd^  medE)anifdE|e 
geftigung  ber  ^flanje  günftig  n^irfen  unb  biefetbe  njiberftanb^fäl^iger 
gegen  äußere  angriffe  mad^en.  (Auf  bag  Sägern  be^  ®etreibe8  übt 
übrigen^  ber  Siefelfäuregel^att  feinen  @inf(uB  <^u^) 


*)  @elbft  nic^t  quoIitatiD  nac^tociÄbar.    g^itf^i^ift  für  8rorft=  unb  gogbltjcfeu 
XV,  @.  90. 

**)  3citf(^rift  für  fjorft^  unb  gogbtoefen  XIV,  ©.  497. 
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3n  toicicn  Säumen  fammclt  fiä)  bic  fficfclfäure  rcid^Iid^  in  bcn 
93(ättern,  jumal  ben  alteren  93(ättem  an.  üon  ©d^rdber  fprad^  bie 
SSermutl^ung  aud,  bai  ber  93aumlörper  ftd)  auf  biefem  SEBege  ber  über« 
flüfftgen  ftiefelfäure  entlebige.  @d  ^at  bied  t)iel  für  [xd),  ba  oft  ganj 
enorme  SWengen  beim  l^erbftlici^en  SlattfaH  abgeftofeen  werben.  S)ie 
ölotter  einer  SBeijäbud^e,  bie  nod^  nid^t  3  ^1^  be8  ganjen  Saumei^  au»- 
mad^ten,  entl^ielten  j.  S3.  über  60**/o  ber  gefammten  aufgenommenen 
^efelfäure.  *) 

6ine  SSertretbarleitber  einjctnen  5ßfIanäennäl^rftoffe  in  berSBeife, 
bai  ber  eine  bie  Munitionen  bei^  anberen  übernel^men  fönnte,  finbet  nid^t 
ftatt.  SBotil  aber  l^at  bie  Srfal^rung  geleiert,  bafe  bie  ^Pflanjen  einen 
beftimmten  (Sel^alt  an  SDlineralftoffen  l^aben  muffen,  menn  fie  überl^aupt 
gebeil^en  foHen.  9?atürlidE|  ift  biefer  für  bie  üerfdEfiebenen  ^ßflaujenarten 
ein  terfd^iebener;  ift  er  aber  einmal  tiorl^anben,  fo  lann  unter  Um- 
ftanben  ber  Oe^alt  an  einem  einjelnen  Stoffe  auf  ba»  für  bie  pflanjen- 
p]^t)fiologifd|en  SBorgänge  unbebingt  notl^menbige  SRag  l^erab  gebrüdEt 
njerben.  3Ran  l^at  fo  5.  35.  feftgefteHt,  baja  burd^  reid^Iid^e  SKagncfia- 
juful^r  ber  ^flanjenlörper  mit  toeniger  ^(I  audjutommen  t)ermag,  a(» 
ol^ne  eine  fotdEfe.  3n  biefem  Sinne  ift  eine  relatiöe  SSertretbarfeit 
ber  äRineralftoffe  öorl^anben. 

3Die  SKenge  ber  aufgenommenen  SDKneralftoffe  ift  öon  bem  Steid^tl^um 
be»  ©oben»,  beffen  SBaffergel^alt  unb  t)ie(en  äußeren  Umftönben  abl^angig, 
fo  ba^  ber  Slfd^engel^alt  in  jiemlid^  n^eiten  Orenjen  fd^toanten  fann,  fetbft 
bei  ?|Jflanjen,  bie  auf  bemfclben  ©oben  ermad^fen  fmb.  ®8  unterliegt 
nun  feinem  Srt'cifel,  bai  eine  reid^Iid^ere  3iifu5^  öon  SJiineralftoffen 
bie  5ßrobultion  fteigert,  aber  bod^  nur  bis  ju  einem  getoijfen  ®rabej 
ift  biefer  erreid^t,  fo  lagern  fid^  bie  SKincralftoffe  im  5ßf[anjenlor<jer 
ab,  ol^ne  für  pl^tjftologifd^e  3^^^^  SSertoenbung  ju  ftnben;  bie  ^flanje 
treibt  bann  ßujuStonfum.  Die  enorme  9lnl^äufung  t)on  SKineralftoffen 
in  ^flanjen,  bie  in  SBafferfuttur  erjogen  finb,  ben)eifl  bicfe  Sl^atfad^c 
l^intänglid^.  Snberfeit»  bietet  e»  grofee  ©^tüierig!citen,  unb  ift  e»  erfl 
für  einzelne  ®etreibearten  annäl^ernb  erreirf|t,  bie  geringfie  jur  @nt* 
hjirfelung  unbebingt  notl^njenbige  SKenge  eine»  Släl^rftoffe»  feftjuftetten. 

®ie  ^flanjen  nel^men  nun  nidtft  bic  SKineralftoffe  au»  Söfungen  in 
ber  SKenge  auf,  mie  jte  in  biefen  entl^alten  fmb,  fonbcrn  je  nacf|  i^rem 
Sebarf  mel^r  ober  weniger.  3^1  erfieren  ^JaHe  wirb  bie  eJlüffigfeit  an 
bem  Stoffe  ärmer  werben,  im  j weiten  relatitj  reidE)er  bleiben.  @»  ift  bie» 
toerftänblidf),  Wenn  man  bebenft,  bai  bie  XTufnal^me  nad^  ben  ®efe|en  ber 
5)iffurion  erfolgt.  3e  mel^r  tjon  einem  Stoff  im  ^flanjenJörper  ter- 
brandet  nnb  burd^  bie  pj^tiftologifd^en  Vorgänge  in  anbere  d^emifc^e 
SSerbinbungen  übergefül^rt  wirb,  um  fo  ftärler  wirb  bie  Slufnal^me  fein; 


')  etatnann  unb  ©itl,  3eitf(Srift  für  gorft^  unb  Sagbrocfen  XV,  6.244. 
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je  tpeniger  bic^  eintritt,  um  [o  rafd^er  tvixb  ftd^  ein  ©(eid^getutd^td" 
juftanb  ättJifd^en  ^flonjentourjel  unb  ^lüffiglcit  bitten  unb  bcr  fernere 
Eintritt  be^  ©atjeS  l^erabgefe^t  ober  nal^eju  aufgel^oben  merben. 

5)ic  öerfc^iebenen  ^^ßflanjenarten  toerbraud^en  nun  für  il^re  |)]^t|fio- 
logifd^en  Stoedt  mel^r  ober  toeniger  toon  einjelnen  Stoffen  unb  öer- 
ntdgen  biefe  bann  entfpred^enb  reid^tidE)er  aufjune^men.  ®iefe  @rfdE|einung 
f)at  man  ald  bad  quantitative  9Bal^(t)ermögen  ber  ^flanjen  be« 
jeic^net.  93on  ben  äSalbbäumen  f^nb  einzelne  reid^  an  ^atlfaljen, 
anbere  an  Sali  ober  äRagnefta,  ie  nadEf  ben  Unterfd^ieben,  bie  {t^  für 
(Sattung  ober  ^nbitiibuum  l^eraudgebUbet  l^aben.*) 

SRur  in  biefem  8inne  lann  man  bal^er  tjon  einem  quantitativen 
SBal^toermögen  ^pxtä)m,  nid^t  aber  von  einem  SBal^Ivermögen,  n^eld^ed 
bie  ^flanje  befäl^igte,  nur  biejenigen  Stoffe  aufjunel^men,  toeldtfe  für 
il^re  ©nttoidfelung  notl^toenbig  ober  üortl^eUl^aft  fmb. 

SReinafd^e.  S)ie  9Renge  ber  aufgenommenen  SKineralt^eile  erfährt 
man,  inbem  man  bie  ^flanjenfubftanj  unter  beftimmten  SSorfidEft^- 
maßregeln  einäfdEjert  unb  bie  SlfdEie  anal^firt.  S)ie  öorl^anbenen  orga- 
nifd^en  Säuren  toerben  babei  jerftdrt  unb  in  Sol^Ienföure  übergefül^rt. 
(Sinjelne  Äol^let^eildEien,  jufällig  l^injugelommene  ©anblörner  verun- 
reinigen bie  2tfdE|e,  unb  bie  äufammenfefeung  berfelben  giebt  bal^er  lein 
ober  ein  ungenügenbeg  S5ilb  von  ber  SSert^eilung  ber  9Kineralftoffe. 
Um  biefeg  ju  ertongen,  beredEjnet  man  bie  S^^fömmenfefeung  ber 
3leinafd)e,  b.f).  benjenigen  ^JSrocentgel^alt  an  einzelnen  Stoffen,  toeld^en 
bie  äf^e  befi^en  mürbe,  n^enn  fie  frei  Von  Äol^lenfäure  unb  aßen  an- 
fälligen aSeimifd^ungen  fein  toürbe. 

S)ie  Äenntnife  ber  Sufammenfe^ung  ber  Seinafd^e  ift  notl^toenbig, 
um  einen  ©inbtidf  in  bie  relative  SSertl^eilung  ber  einjetnen  Stoffe 
ju  erl^alten.  Um  ferner  ben  abfoluten  ©el^alt  ber  ^ßflanjentl^eile 
ju  erfal^ren,  bered^net  man,  toieviel  von  jcbem  einjelnen  Stoffe  in 
bemfelben  entl^alten  ift.  S3ei  ber  2(rmut]^  mandtfer  ^flanjentl^eife  (j.  35. 
^olj)  an  9RineraIftoffen  ift  eg  gebräud|Iid^ ,  biefe  SRedEinung  für  je 
taufenb  Sl^eile  Srodtenfubftanj  bed  urfprünglid^en  ^flanjenlörperd 
burd^jufül^ren. 

@efe^  Des  SRinimumd.  ®ie  bisl^er  aufgejäl^lten  Saltoren,  meldte 
ba^  ^flanjenleben  beeinfluffen,  treten  in  ber  Statur  in  ben  mannig- 
fad^ften  Kombinationen  auf.  fdälb  fel^tt  e^  mel^r  an  bem  einen,  balb 
an  bem  anberen,  um  bie  l^ödEifte  möglid^e  ^öl^e  ber  5ßrobuftion  l^er- 
Vor  JU  bringen.  JJel^It  eine  ber  Sebingungen  ober  ift  fie  in  unge- 
nügenber  Starte  vertreten,  fo  wirb  bie  ©nttoidfetung  ber  5ßflanje  er- 
l^eblid^  gel^emmt  ober  völlig  verl^inbert,  mdgen  aQe  anberen  ^ebingungen 


*)  «crgleic^  ©ouncler,  8citfc^rift  für  gforft*  unb  Sagbtocfcn  1886,  @.  417; 
be^nbelt  auf  bemfelben  S3oben  ertoac^fene  Xannen,  t}i(!^teu  unb  2ärd)en. 
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nodtf  fo  günftig  fein.  Die  gefammtc  ®ntlüi(lclung  bcr  ?ßfIonje  l^ängt 
alfo  öon  berjenigcn  SBegetotion^bebingung  ab,  bic  in  ber  geringflcn 
SKenge  ober  (Sröfee,  im  aWinimum,  öorl^anbcn  ift.  3n  ber  agrttultur- 
d^cmic  bejeid^net  man  bieg  ate  ®efe$  be8  3Rinimum8  unb  fprid^t 
tcfetere«  in  ber  Siegel  fo  au^:  Der  im  SKinimum  üorl^anbene 
galtor  ber  5ßflanjencrnäl^rung  ift  mafegebenb  für  bie  ge- 
fammte  ®rö|e  ber  ^ßrobultion. 

§  81.    6.  SßaU^6ättme  unh  amttnral^offe. 

gür  bie  SSertl^eitung  ber  9KineraIftoffe  im  Saumlörper  gelten 
folgenbe  ©ä^e: 

1.  Der  Stfd^engel^aU  ift  in  jugenbliti^en  Organen  größer  a(d  in 
alteren.  (£r  fteigt  bal^er  in  ber  9lege(  mit  9(6nal^me  bei^  Durc^« 
meffcrS. 

2.  Die  Siinbe  ift  ftetd  af^enreid^er  a(g  ba^  jugel^örige  ^olj. 

3.  Die  ©lattorganc  finb  (wenige  2lu8nal^men  abgerechnet)  bie  an 
SKineralftoffen  rei^ften  Dl^eile  beg  ©aumförperS. 

4.  8eim  aümöl^nd^en  Sbfterben  einzelner  Dl^eile  be8  Saumed 
finbet  eine  Slüdftoanberung  ber  n^id^tigften  Siäl^rftoffe  in 
ben  Saumlörper  ^iatt.  @S  finbet  biefeS  beim  SaubabfaH 
im  l^ol^en  ®rabe  ftatt,  ift  aber  audf  für  anbere  Organe,  trie 
abfterbenbe  Stefte  unb  bei  ber  SSorlenbilbung  nad^n^eidbar.  (Sd 
njanbcm  jurüd :  Sali,  ^l^oSpl^orfaure,  äRagnefta  unb  ©tidftoff. 
8fn  Siefelfäure  unb  Sali  reid^ern  fidE)  bagegen  bie  Slätter  big 
jule^t  an,  fo  bag  ber  ®efammtaf^engel^a(t  unmittelbar  üor 
bem  33tattfaII  am  l^ö^ften  ift.  Die  SRüdtoanberung  berul^t 
mol^I  barauf,  ba^  (Sitoeigftoffe  unb  IöStid)e  So^te^^brate  beim 
©rföfd^cn  ber  öegetatitien  Sl^ätigleit  in  bie  nod^  lebendtl^ötigcn 
^ftanjcnorgane  übertreten  unb  babei  öon  ben  SKineraltl^eiten 
begleitet  werben,  bie  an  biefem  ^ßrocefe  Slntl^eil  l^aben. 

Der  SKineralftoffgel^att  beö  $o(je8  ift  ein  geringer  unb  er* 
reid^t  für  unfere  Saumarten  nur  feiten  ein  l^atbeS  ^rocent  ber  Drodfcn- 
fubftanj  (fo  bei  ber  2tlajie),  bleibt  aber  ebenfalls  nur  feiten  unter 
0,3  ^/o  äurüd,  ä.  35.  bei  ber  tiefer  mit  0,22—0,24%,  bei  ber  »ir!e 
0,32— 0,42 <^/o,  SBetimout^gliefer  0,19%;  toeitau«  bie  meiftcn  $otj- 
arten  l^aben  einen  ©el^alt  öon  0,3 — 0,4%. 

Dag  Semikola  entliält  geringere  äfd^enmengen  ate  ba^  Splint- 
l^otj,  ebcnfo  tocrl^ätt  fid^  baS  fogenannte  „reife  $oIj''  ber  leinen 
burd^   abioci^enbe   Färbung   lenntlid^en  Sem    bilbenben  ^oljarten.*) 


*)  Sitcratur: 
S)aube,  2forftIi(^e  Blätter  1883,  ©.  177. 
^aitig  unb  ^eber,  ^olj  ber  d^otl^buc^e,  6.  158. 
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Sn^befonbcr«  ift  bic*$]^o8|)]^orfäure,  bie  Scgtcitcrin  bcr  (Stocifeftoffe, 
im  ®|)nntl^ol3  reid^Itd^er  entl^alten.  ^ad  S!ali  fd^eittt  bei  3fid)te  unb 
SSud^e  im  älteren  ^olje  ju  t)erb(ei6en,  ftd^  unter  Umftänben  fogar  barin 
onjul^äufen.     3m  ffallgel^att  finben  fi^  toenig  Unter fd^iebe. 

(S^  fd^eint  bemnad^  (SBeber  a.  a.  D.)r  ^<^6  ^^^  ^^m  3nnern  bcS 
öaume^  bei  btm  ^unltionSloStoerben  ber  ^oljtl^eile  in  äl^nüdEier  SBeife 
eine  XTuSttianberung  ber  lüid^tigften  Släl^rftoffe  erfolgt,  ttjie  beim  Ab- 
fterben  anberer  SSaumtl^eile. 

Tlan  })at  bem  geringeren  ^t'^att  bed  föeml^oIjeS  an  äßineral- 
beftanbtl^eilen  eine  SBebeutung  beilegen  tooHen,  inbem  bei  übern^iegenber 
©täie^ung  öon  SHtJ^oIä,  ba^  SRo^rftoffla^iital  be«  SBalbeg  bei  ben  forft- 
tid^en  Sttufeungen  mel^r  gefd^ont  mürbe.*)  8ln  fid^  ift  bieS  ja  ridtftig, 
aber  bei  bem  unbebeutenben  ©el^atte  beS  ^olje^  an  äRineralftoffen  fällt 
bie  äludful^r  niienig  in^  ©emic^t.  (£d  ift  nid^t  tral^rfd^einlidE) ,  bag 
bur^  ^oljnu^ung,  aud^  nidEft  burd^  ^olj  iüngeren  StlterS,  jiemafö  eine 
emftl^afte  Seeinfluffung  ber  mineralif^en  Sobenfraft  öorlommt. 

2)er  SlfdEfengel^att  ber  9iinbe  ift  au|erorbentli^  f^n^anlenb 
unb  \)üm  Lebensalter  bed  S3aumei^  abl^ängig. 

6in  tief  greif  enber  Unterfd^ieb  mad^t  ftd^  in  Sejug  auf  gtatt- 
fd^alige  unb  borlenbilbenbe  93äume  bemerlbar.  ®ie  erfteren 
lagern  in  ber  Slinbe  mit  fortfd^reitenbem  ßebenSalter  immer  neue 
SKincratftoffe,  indbefonbere  ffalffalse  unb  Äiefelfäurc  ab,  bie  JRinbe 
mirb  a(fo  afdEfenreid^er.  t^ür  bie  93u^e  ergiebt  {td^  bieS  3.  93.  auS 
SSäeber'g  änaltjfen. 

S)ie  Sftinbe  entl^ielt: 

lOjäl^rig     .     .     2,15%  aieinafd^e 
20—40     „         .     .     3,1     „ 

OK)       „  •       •       *^f^ '     // 

220     „  .     .     4,88  „ 

Sei  ber  SSorlebitbung  fterben  lebendfäl^ige  Sl^eile  ber  3linbenfd^id^t 
aümäl^IidEf,  ab  unb  burd^  biefen  Vorgang  tnanbert  ein  Sl^eil  ber  9RineraI' 
ftoffe  in  ben  95aumför})er  jurüdt.  ^ierauS  ergiebt  fid^  fd^on,  bajs  in 
ben  meiften  gätten  bie  Sorte  afd^enärmer  fein  »irb,  afö  bie  lebend- 
tl^ätige  9tinbe. 

S)a  bie  Sorlenbilbung  mit  l^öl^erem  SUter  fteigt,  fo  fättt  bamit  ju- 
gleid^  ber  (Sel^alt  an  SKineralftoffen  im  aflinbenlör})er. 

Qe  nad^  ben  in  ben  SUnben  abgelagerten  SKineralftoffen  ober  bem 
fjel^fen  berfelben  lann  man  bie  ©aumarten  in  brei  ®ru^3|)en  bringen: 

a)  in  fold^e,  beren  Siinbe  überniiiegenb  aud  ^orlfdiid^ten,  bejn). 
abgeftorbenen  Sl^eilen  ber  Sambialf^id^t  gebilbet  toirb,  mit 
geringem  ©eJ^alt  an  afd^enbeftanbtl^eilen; 

*)  ©orggreoe,  C>oIä5ud^t. 


n 


n 
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b)  in  fold^e,  bie  ftdlfalje,  namettttidi  ojralf auted  Calcium  ablagern ; 

c)  in  fo(d|e,  bie  reid^Ud^  ^efelfäure  ablagern. 

yiatüxüdf)  giebt  ed  jtDifd^en  biefen  ®vvipptn  bie  mannigfattigfien 
llebergänge,  fo  bag  t^ietfac^  nur  bie  e^rtremen  e^älle  bie  Unterfd^iebe 
mit  tootier  ©d^orfc  l^eröortreten  laffen. 

3ur  erflen  Slbt^eilung  gel^ören  namentlich  bie  SSaumortcn,  toüäjt 
aU  anf|)rud^8lo8  gelten,  ^efer  (in  ber  Sorte  0,85  ®/q,  in  ber  Spiegel- 
rinbe  2,12  ^/^  Seinafd^e)  unb  »irle  (0,76— 0,84 <^/^  »einafd^e)  fmb  gute 
»eiflJiele. 

??ür  bie  jn^eite  ®xuppt  ftnb  gute  Seifpiele  ^ainbud^e  mit  7,7  ^/^^ 
(bei  8,8<^/o  SReinafd^c)  unb  gfd^e  mit  3,3  ^/^  Katterbe  (bei  4,1% 
aieinafd^e). 

SBeitauS  bie  meiften  93aumarten  laffcn  fid^  biefer  Slbtl^eilung  ju- 
jäl^Ien,  fo  (Sid^e,  6rle,  ätagie,  §afel,  ©(jbeere  unb  anbere 

e^fir  bie  britte  &xuppt  lann  namentlid^  bie  99ud^e  angefül^rt 
tüerben,  bie  0,4  big  0,7  ^/^  SEiefelföure  in  ber  «fd^e  entl^alt;  ebcnfattd 
reid^  an  biefem  Stoffe  fmb  nodtf  Slüfter  unb  Sid^te. 

SRodf)  mannigfaltigere  SSerJ^öItniffe  ergeben  fidtf  für  ben  SKineral- 
ftoffgel^alt  ber  Slattorgane.  ®ie  Unterfud^ung  berfelben  bietet 
befonbere  ©d^toicrigleit,  ba  bie  S^f^ntmenfefeung  ber  Stätter  todl^renb 
ber  SSegctatton^jeit  toedEffelt,  unb  erft  im  ^erbft  t)or  bem  ßaubfaOi  fid^ 
ftabitere  SJerl^ättniffe  l^crauöfteHen. 

S)er  ®el|alt  an  9leinafd^e  ift  bei  ben  SBabeD^ötjcm  geringer,  al« 
bei  ben  Saubbäumen.  SBon  ben  erfteren  folgen  ftd^:  3ißet)mout]^8fiefer 
{l,3^lo\  fi^efer  (1,9—2,5%),  gid^te  unb  lanne  (2,5—3,5%).  95on 
ben  le^teren  fmb  83irfe,  6rte,  ^ainbud^e  (3 — 4,5  ^/q)  bie  afdE)enärmften, 
@fd^e  unb  Slfajie  bie  afc^enrei^ften  (7 — 9%);  bie  übrigen  ^oljarten 
ftel^cn  ätüifd^en  beiben.*) 

Sie  SDtenge  ber  t)on  ben  t)er{d^iebenen  Saumarten  iöl^rUd^  aufge- 
nommenen  SKineralftoffe  ift  nid^t  nur  au8  bem  Sfc^engel^alt  be«  ^olje«, 
ber  Sftinbe  unb  Slötter  ju  ermitteln,  fonbern  rid^tet  fxd)  in  foft  ebenfo 
l^ol^em,  t)ielfad)  l^öl^erem  ®rabe  nad)  bem  Stntl^eil,  ben  biefe  eingelnen 
Xl^eite  am  Slufbau  beS  Saume»  nel^men.  Sllfo  nad^  bem  Sinben* 
pro  Cent  (bei  a(ten  Suchen  3 — 4%,  alten  ©id^en  unb  liefern  8  bi8 
10%;  ettoa  6%  bei  40iä^rigen  Sud^en  unb  ^ainbud^en,  15—18% 


*)  ^ic  filtcrntur  über  hit  ^f^engc^Qlte  ber  fjorftpffangen  unb  $robulte  ift 
jufammcngcftcnt  in:  «3olff,  ^Ifc^nanol^fen.  ©erlin  1871  unb  1880.  3n  ben 
legten  i^e^n  Sauren  finb  namentlich  t^öttg  gemefen:  ^ouncler  (getifd^rift  für  ^orft* 
unb  3agbwefcn),  üon  ©(gröber  (X^ranber  Qa^rbüc^er),  SBebet  (^ISgemetne ^orft:: 
unb  Sagbjeitung),  SBill  unb  ber  SSerfaffer  Oeitfcftrlft  für  gorft«  unb  3agbroefen). 
^ie  ^arfteQung  grünbet  fid)  namentlich  auf  bie^lrbeit  bed8erfafferi»:  Unterfuc^ungen 
über  bie  aRineralftoffaufna^me  ber  Sßalbbäumc  u.  f.  to.,  ßeltfc^rift  für  grorft^:  unb 
3agbwefen  1883,  ©.  3  ff. 


§  81.]  »albbäumc  unb  aRincralftoffc.  321 

bei  aojal^rtgcn  ätojicn,  bei  40iä]^rigcn  afjjcn  ettüa  27  ^/^  be«  ©tammcS) 
unb  bem  Slötterprocent. 

Öeiber  feilten  für  ©lattntenflcn  noc^  bie  ängoben  re^t  fel^r;  nur 
für  bie  Slabefl^öläer  befiftcn  rtjir  eine  Slnjol^I  SBägungen,  toeldic  tocnigftcn« 
einigen  (ginblid  geftatten.  ^ür  bie  Saubl^öläer  feilten  ©cftimmungen, 
mit  Sudnal^me  einiger  tuenigen,  noti^  gänjli^.  @d  ift  and)  nidft  mög^ 
üä),  bie  Srträge  ber  ©treufldd^en  l^eranjujiel^en,  ba  ber  ©treu  jumeift 
nod^  anbere,  nid^t  öon  ben  Säumen  abftammcnbe  Stoffe  beigcmifd^t  fmb*) 
unb  femer  bie  Streu  felbft  erl^eblid^e  SSeränberungen  crleibet,  njenn 
fte  nid^t  unmittelbar  nad^  bem  SaubfaQ  gered)t  tDorben  ift. 

®ad  t)or(iegenbe  SRaterial  ermögtid^t  aber  bod^  fd^on,  ben  getualtigen 
Unterfd^ieb  jtoifc^en  KabeH^ötjern  unb  Saubbäumen  l^ertjortreten  ju 
laffen.     @in  Seifpiel  mag  bie^  barlegen. 

3n  einer  30jäl^rigen  ftHefer  (SJlittelftamm)  maren  entl^atten :  **j 

!Reinaf(^         ^ali  aalt    $^od))^o]iäure 

3m  Stamm         (18,2  kg)         99,36         21,13         54,09         8,48  g 
3n  ben  Slabeln  (0,79  kg)        14,96  5,14  3,16        3,42  „ 

®ie  im  Stamm  cntl^altenen  SKineralfioffe  finb  aber  ba^  $robult 
einer  breifeigjal^rigen  Il^ättgteit ;  will  man  bie  im  einjetnen  ^al^re  auf- 
genommene 3Renge  lennen  (ernen,  fo  toirb  man  fie  annä^ernb  er- 
fol^ren,  tt)enn  bie  betreff cnben  S^W^  ^^^^  l^^^  Seben^alter  getl^eilt 
toerben. 

^edgleid^en  entl^alten  bie  ^efernnabeln  bie  S3eftanbtl^ei(e,  meldte 
in  ben  legten  2^/^  3^^^^"  aufgenommen  toorben  fmb  (ber  öortioriöl^rige 
Irieb  toor  nur  nod^  mäfeig,  fd^äfeungötoeife  jur  |)älfte  benabelt}. 

ÜRan  erl^ält  bann  folgenbe  ä^^f^«- 

2)ie  unterfudEfte  fiiefer  l^at  in  ben  legten  S^^^cn  aufgenommen: 

9{einaf4e     Stau         ^alf      $§od{)^or= 

fäure 

3m  Stammlörper 3,31       0,70       1,80       0,283  g 

3n  ben  JRabeln 5,99       2,05       1,26       1,368  „ 

gg  öerl^alten   fid^  alfo  bie  im 

Stamm  abgelagerten  Stoffe  {=--  1) 

äu  benen  ber  Wattorgane.     .     tok  1:1,81  1:2,93   1:0,70   1:4,83 

gül^rt  man  biefelbe  Sted^nung  für  eine  30iä]^rige  Sfd^e  bur^,  bie 
tjom  SJerf affer ***)  analtifirt  morben  ift,  fo  ergiebt  fi^  ein  SSerl^ältnife 
ber  burdEffd^nittli^  im  Stamm  abgelagerten  Stoffe  ju  ben  SWineral- 
tl^eiten  ber  SBIätter  ton  (Stamm  =  1): 

*)  3Jlan  Dergleic^e  bie  Uuterfud}ungeit  bed  ^erfafferS  übet  bie  3ufammenfe^ung 
ber  Äicfernftreu.    Seitfc^rift  für  gorft»  unb  gagbnjefcn  20,  6.  98. 
♦*)  3eit((^rift  für  gorft«  unb  3aöbtoefen  1892,  @.  147. 
***)  ^eitfrfirift  für  fjorft*  unb  gaQbtüefen  1883,  6.  1. 
SYamann.  21 
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»einafd^e         Sali         Statt         ^^o^pftox\äuxe 
1  :  50,67       1  :  22,4     1  :  40,6  1  :  26,7 

SBa^renb  al\o  bte  fticfer  etoa  -/j  ber  atcinofci^c,  ^U  ^^^  Äali^ 
unb  */^  ber  ^^o^p^ox^auxt  für  il^re  ©lattorganc  tcrbroud^t  unb  bicfc 
2 — 3  ^af)xt  ber  affimilation  bicncn,  tjerbraud)tc  bic  ®fdE|c  ^^/^^^  ber 
Slcinafd^c,  *V29  ^^^  ÄöK^f  '^Z^?  ber  ^l^o^pl^orfäure  ju  beni  gleid^en 
Stotde  für  bie  Stottenttpidclung  einc^  3a]^re8. 

SBerben  aud^  bie  Slätter  abgettiorfen  unb  lontmen  bie  bariu  ent« 
l^altenen  Sttöl^rftoffe  bem  Sobcn  lieber  gu  @ute,  fo  gel^t  bod)  bie 
XTrbeit^Ieiftung,  toetd^e  notl^njenbig  tvax  bie  aRinerolt^eile 
aufjufaugen,  bem  93aume  t)erIoren. 

^ie  SfdEfe  tt)ürbe  nad^  biefem  93eifpiele  löl^rlidEi  ungefäl^r  bad 
30fad^e  an  Steinafd^e,  baS  Sfad^e  an  Sali,  bod  60fad^e  an  Sialt  unb 
bad  5fad^e  an  ^^o^pf)Ox^anxt  für  bie  Sludbilbung  unb  Sl^atigleit  ber 
©lattorgane  verbrauchen,  »Ic  bie  ^efer.  I)ie  anberen  Sauniarten 
ftel^en  jn^ifc^en  biefen  beiben  S^tremen. 

9lud  bem  iBeifpiel  mirb  aber  ber  @a^  t)erftönb(i^ ,  bag  bie  t)on 
äBatbbaumen  iäl^rUc^  aufgenommenen  äRineralftoffmengen 
im  knefentlic^en  auf  bie  SRenge  unb  ben  Stfd^engel^alt  ber 
aSIätter  jurütfjufüliren  finb. 


7.  Wx\ptnit,  IBe&orf,  (^tjug. 

S)ie  i^al)iqtt\t  ber  95aumarten,  bie  mineralifd^en  Släl^rftoffe  bem 
Soben  ju  entjiel^en,  ift,  tvxe  bad  aud^  für  anbere  ^flanjen  gilt, 
njefentli^  tjerfc^ieben.  ©tärfe  ber  Setüurjelung  unb  inbiüibueHe  Ver- 
anlagung fpieten  l^ier  eine  grofee  8loHe.  S)ie  Älajie  j.  $J.,  einer  ber 
afd^enreid^ften  93äume,  lann  auf  red^t  armem  Soben  gebeil^en,  äl^nlidli 
roie  unter  btn  gfelbfrü^ten  bie  üJupinc.  (So  toäd^ft  j.  33.  ^afer  noc^ 
in  einem  SSoben,  ber  mit  jn^eiprocentiger  Saljfäure  auägejogen  ift,  bie 
®erfte  öermag  biefem  nid)t  mel^r  bie  ju  il^rem  Oebei^en  notl^njenbigen 
Släl^rftoffe  ju  entjiel^en.) 

2)iefeS  Verlangen  ber  SSaumarten  nad^  geringerer  ober  l^öl^ercr 
@(üte  bed  S3oben@  lann  man  atö  Stnfprud^  bejeid^nen.  @enügfam 
tann  man  öaumarten  nennen,  metd^e  toenig  3Rineralftoffe  bebürfen  unb 
biefe  einem  armen  S3oben  ju  entjiel^en  ttjiffen  (tiefer). 

Ser  Slnfprud^  bejiel^t  fid^  bemnac^  auf  ba^  SSerl^altniB 
ber  ^flanje  jum  33oben  be^iel^entli^  jur  93obengüte. 

Slfö  33ebarf  lann  man  bie  äRenge  ber  SKineralftoffe  bejeid^nen, 
nje(dE)e  ein  Saum  ober  eine  SKe^rl^eit  tion  Säumen  (}.  SB.  ber  Seftanb 
eincg  ^eftarS)  jur  normalen  ©nttoidetung  tjon  (Stamm*  unb  Sfatt!örper 
verlangt. 
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lieber  bte  ®rd^e  bed  SSebarfS  ftnb  tüxx  nur  ff^ärlid^  in  ®ejug  auf 
bte  9label]^d(jer  unterrid^tet.  ^^ür  Saubl^öljer  feilten  nod^  alle  ®runb' 
lagen.  tAt  Sollten,  meldte  ttetfad^  atö  SSebarf  ber  99äume,  jumetft  auf 
^al^r  unb  ^eltar  bered^net,  gegeben  tperben,  bejiel^en  fxä)  auf  ben  (Snt* 
jug  üon  Slfd^enbeftanbtl^eUen  bei  ber  ^oljnu^ung.  SSie  grojs  bie  iäl^r« 
(id^  jur  (Sntoid(elung  notl^menbige  9Renge  an  Stäl^rftoffen  ift,  mürbe 
bidl^er  nur  bei  ben  SRabel^ötjem  befümmt  (fte  werben  in  ber  Siegel 
mit  ben  93(attorganen  genügt,  ftnb  bal^er  nttt  biefen  imterfud^t  tüovbtn 
unb  ftnb  fo  bie  notl^n^enbigften  ®runblagen  jur  93ered^nung  gegeben). 
9latür(id^  lönnen  alle  bidl^er  gen^onnenen  S^i^^^  nur  als  Stäl^erungd« 
mertl^e  gelten,  meld^  jebe  neue  Unterfud^ung  in  engere  (Srenjen  ein« 
jufd^rän!en  berufen  ift. 

3)er  Segriff  bed  SSebarfd  bejiel^t  ft^  bal^er  auf  bie  für  einen 
99aum,  bejiel^entlirfi  einen  ©eftanb  notl^toenbige  SRäl^rftoffntenge  unab- 
l^öngig  t)on  Soben  unb  ben  (Singriffen  ber  äRenfc^en. 

^ie  ®rd^e  bed  Sebarfd  ift  für  bie  einzelnen  SBaumarten  in  il^rem 
berfdfiebenen  Sebendalter  fel^r  me^felnb,  unb  ^wax  fäUt  bai^  äRa^imum 
für  einzelne  Slöl^rftoffe  nid^t  itnmer  mit  bem  größten  ©el^alt  an  ätein* 
afd^e  jufammen.  2)a  bie  9Rinera(ftoffe  übermiegenb  im  Sieidl^ols  unb 
ben  S3(attorganen  entl^alten  ftnb,  )o  barf  atö  Siegel  gelten:  ^aS 
äRa^rimum  bed  Sebarfed  fa((t  mit  bemSRa^imum  beSOel^alted 
an  SteiSl^ols  jufammen. 

S5em  entfpred^enb  liegt  baftfelbe  bei  Siefer  fe^r  frül^,  etma  im 
20.  3a]^re,  bei  ber  Sid^te  im  30.  ^al^re,  bei  ber  Sud^e  im  40.  ^al^rc. 
«uf  »oben  nieberer  »onitSt  tritt  e«  fpäter  (im  S)urd^fd)nitt  10  big 
20  Saläre)  ein,  al«  auf  beffcren  SJobenarten.  3n  bem  betreff enben 
3eit<}unft  ftelft  ber  ©eftanb  bie  l^öd^ften  Sfnforberungen  an 
»oben  mie  SESurseltl^ätigleit.  .^ieraud  erKort  ftd^  bad  3urü^' 
bleiben  ber  »aumarten  im  mittleren  Sllter  bei  ttjcnig  gtinftigen 
»obenöerl^öltniffen  ungejhjungen,  eS  ift  baS  fritifd^e  älter  be8 
»aumed. 

3)er  ©ntjug  an  SKineralftoffen  ift  t)om  Eingriff  be8  9Kenfd^en 
abl^ängig  unb  bejeid^net  bie  Stenge  berfelben,  tt)eld^e  aud  bem  SBatbe 
entnommen  n:iirb.  O^ül^rt  man  nur  ^olj  aud,  fo  mirb  ber  (Sntjug 
gering  fein,  tüixb  au|erbem  nod^  ©treu,  ®rad  u.  f.  to.  getoorben, 
fo  mirb  er  natixxüä)  bebeutenb  erl^öl^t.  ^aft  ade  f orftUd^ "  d^emif dEfen 
arbeiten  bel^anbeln  bie  gtage  beö  ©ntjugg  für  bie  SBalbböben, 
unb  ftnb  im  9larf|fotgenben  bie  wid^tigften  bisl^er  erl^altencn  SBert^e 
mitgetl^eitt. 

©I^e  jebod^  auf  biefe  3o§Ic"r  i^cren  Äenntnife  für  jebe  ftatifd^e 
»ered^nung  notl^menbig  ift,  eingegangen  merben  lann,  foQ  tu)d^  an 
ein  paar  »eifpietcn  ber  Qtoed  ber  fd^ärfer  getrennten  »egriffe  öon 
»ebarf,   SlnfprudEf   unb   (gntjug   bargclegt    toerben.     SS   ift   oupllig, 

21* 
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bafe  leine»  ber  neueren  Sudler  über  SBalbbau  blefc  Unterfrfliebe  be* 
rürfftd^tigt. 

S)ie  ftiefer  ift  anf»)rurf|Älo8  unb  l^ot  fel^r  geringen  ©ebarf;  ber 
©ntjug  bei  ber  $oIjnu|ung  ift  ein  geringer. 

^ie  SSSe^moutl^dliefer  ffat  nad)  t)ielen  Stic^tungen  l^öl^eren  Sn* 
\pxvi6)  aU  bie  Äiefer,  namentlid^  toa^  5tifrf|e  be«  ©oben«  betrifft, 
trofebem  bleibt  fie  in  Sejug  auf  Sebarf  gleichaltrigen  fiicfern  gegen- 
über nid^t  unerl^eblirfi  jurürf,  3)ie  SBe^moutl^«fiefer  fd^eint  ryon 
aßen  bid^er  unterfud^ten  ©aumarten  überl^au^t  ben  geringften  ©ebarf 
ju  l^aben. 

2)ie  SCtajie  entjiel^t  bei  ber  ^olgnulung  bem  ©oben  ton  aDen 
unferen  ^oljorten  bie  l^öd^ften  äf d^enmengen ;  il^r  ©ebarf  ift  tro|bem, 
in  golge  bcS  nieberen  ©tätterprocenteS ,  nur  ein  mittlerer,  unb  bie 
Sllagie  ift  enbUdE)  anf |)rud^dIod ,  ba  fte  il^ren  ©ebarf  auf  geringem 
©oben  }u  berfen  t^ermag. 

^ie  (Sfc^e  l^at  n^ol^t  t)on  aQen  ©aumarten  unferer  SBalber  ben 
l^Dd^ften  ©ebarf,  fte  ift  anfprud^dt)olI  unb  l^at  bo^  nur  einen  mittleren 
@ntjug  (bei  ber  ^oljnu^ung),  ba  n^eitaud  ber  gröjste  Xl^eit  ber  SRineral' 
fioffe  in  ben  ©latttörper  toonbert. 

SBie  bal^er  in  ber  Slfajie  ein  ©aum  belannt  ift,  ber  l^o^en  dnt'' 
jug  mit  Stnfprud^dlortgteit  t^erbinbet,  ift  ed  mögtid^,  bajs  nod^  ©äume 
lennen  gelernt  toerben,  bie  l^ol^e  Slnfprüd^e  mit  geringem  ©ntjug  üer- 
einigen.  3«  ber  Sieget  toirb  natürlid^  l^ol^er  ©ebarf  auf  befferen 
©obenarten  leidster  befriebigt  werben  lönnen,  ate  auf  geringeren  unb 
toerben  fd^on  burd^  natürUd^e  Hnpaffung  bie  anfprud^dt)olIeren  ©aum« 
arten  aud^  größere  9(fd^enmengen  in  ftrfj  auffammeln,  tro^bem  mu| 
feftgel^atten  toerben:  ba^  bie  ©obenllaffe,  auf  toetd^er  ein  ©aum 
mäd^ft,  meber  für  ©ebarf  nod^  ©ntjug  ol^ne  n)eitere8  aU 
SWafeftab  bienen  fann,  unb  ferner:  ba^  bie  SKineralftoffmenge, 
meiere  bei  ber  ^oljnu^ung  bem  SBalbe  entjogen  n^irb,  lein 
aJlafeftab  für  ben  ©ebarf  ber  ©aumarten  ift. 


§  82.    8.  Sinjelne  ^uljarten  unb  »etrif6dfiinttm. 

a)  SRabel^öIjer. 

SBie  fd^on  bemerlt,  gelten  bie  nad^fotgenben  Sa^Un  (mit  ÄuSnal^me 
für  ßär^e)  für  bie  ^oljarten  mit  ben  Slabeln;  ©ebarf  unb  6ntjug 
fallen  bal^er  jufammen,  unb  fmb  bie  Slngaben  mit  benen  ber  Saub* 
j^ölger  nur  in  ^infid^t  ouf  ©ntjug,  nid^t  auf  ©ebarf,  uer- 
gleidEfbar. 


§82.] 
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1.  Äicfcr.*) 

3)tc  Sicfcr  gcl^ört  ju  bcn  afd)cnörmftcn  Saumarten  unb  ntad^t 
au^  an  leinen  ber  brei  ipid^tigften  SBobenbeftanbtJ^etle,  Sali,  Sali  unb 
^31^o8»)]^orfäure,  erl^cbtidie  Hnfprürfie.  3)ag  SWajimum  bcg  SBebarfei^ 
liegt  bei  ber  Siefer  fel^r  frül^,  au^  ben  befferen  Sobenltaffen  frf|on  öor 
bem  20.  3q^^c- 

3m  gotgenben  fmb  burd^fd^nittlid^e  galten  auf  ®runb  ber  tor- 
liegenben  8lnatt)?en  unb  ber  SKaffenaufnal^men  (einfd^Iiefelid^  SSorerträgen) 
ber  forftli^en  Serfud^^ftationen  mitgetl^eitt. 


I.  (grtragallaf 

fe 

entjie^t  für  ^Qi)x 

unb  ^eltar 

in  Kilogramm : 

$^od))^or« 

^Iter 

9ieiiiafc^e 

^alt 

^olf 

äJ^agnefm 

ffturc 

©ticfftoff 

(K,0) 

(CaO) 

(MgO) 

(P«0,) 

(N) 

20\af)xxQ 

31,800 

6,060 

15,020 

3,060 

3,000 

18,570 

30    , 

28,500 

5,350 

13,120 

2,830 

2,640 

16,500 

40    „ 

23,100 

4,020 

11,200 

2,290 

1,850 

12,800 

50    „ 

20,950 

3,490 

10,440 

2,070 

1,580 

11,350 

60    „ 

19,800 

3,220 

9,960 

1,950 

1,460 

10,600 

70    „ 

18,900 

3,130 

10,100 

1,940 

1,410 

10,450 

80     , 

18,000 

2,800 

9,240 

1,750 

1,260 

9,400 

90    „ 

16,800 

2,600 

8,700 

1,640 

1,160 

8,700 

100    , 

16,400 

2,500 

8,460 

1,600 

1,130 

8,500 

110    , 

15,500 

2,380 

8,000 

1,500 

1,060 

8,000 

120    , 

15,000 

2,300 

7,700 

1,450 

1,040 

7,750 

IIL  ertroggllaffe. 

20  jährig 

27,900 

4,230 

9,400 

2,050 

2,170 

12,900 

40    ^ 

27,000 

3,130 

7,700 

1,680 

1,540 

9,700 

60    ., 

14,400 

2,500 

6,800 

1,400 

1,160 

7,950 

80     , 

12,200 

2,020 

6,050 

1,200 

0,950 

6,600 

100     , 

11,000 

1,750 

5,500 

1,060 

0,800 

5,800 

120     „ 

10,000 

1,600 

5,000 

0,970 

0,730 

5,300 

V.  e 

rtraggltaffe. 

20iä^rig 

14,100 

2,740 

6,080 

1,330 

1,400 

8,400 

30    „ 

14,200 

2,700 

6,230 

1,350 

1,370 

8,300 

40    „ 

12,900 

2,450 

5,800 

1,250 

1,200 

7,500 

*)  Sttcratut: 
.t)eQer  unb  ^onl^aufen,  $(nna(en  ber  S^entie  unb  $^armacie  82,  8.  180. 
•Sc^ü^e,  äeitfcftrlft  für  ^ox^U  unb  gagbrncfcn,  33b.  8,  @.  371. 
JHamann,  3eitf*rift  für  Srorft»  unb  Sagbrncfcn,  93b.  13,  ®.  417;  »b.24,  (5. 135; 

«b.  19,  @.  614. 
mil,  äcitfc^rift  für  fjorft*  wnb  gagbrncfcn,  ob.  14.  @.  209  unb  265. 
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mux  ^}einQf(^e       ßali  ßa(t  a^tagnefta  fäure  ©tictftoff 

öOjol^riB  12,200  2,300  5,600  1,200  1,100  7,100 

60     „  11,900  2,200  5,600  1,080  1,030  6,800 

70     „  10,700  1,950  5,000  1,060  0,920  6,100 

80     „  9,800  1,750  4,600  0,970  0,820  6,060 

90     „  9,100  1,650  4,350  0,900  0,770  5,200 

2.    gid^tc.*) 

^ie  e^id^te  fielet  in  tl^rent  Sebarf  ber  ^efer  fel^r  nal^e,  tuenigften^ 
gilt  bied  für  ba^  l^Sl^ere  93aumatter,  {te  übertrifft  biefe  aber  itt  93ejug 
auf  Valium  unb  Saicium,  tpäl^renb  erJ^eBIid^e  Unterfd^iebe  im  99ebarf 
an  $]^odp]^orfäure  nid^t  J^erüortreten. 

3)a8  SWajimunt  be^  S3ebarf«  Hegt  auf  befferen  ©oben  im  40.  3al^re, 
auf  geringeren  im  50.  ^df)xt. 

3m  e^olgenben  ftnb  bie  3tt^(^n  für  bie  ^urd^f^nittdmengen  be$ 
SWineralftoffbebarfeÄ  aufgefül^rt  (in  Silogramm): 

I.  6rtrag8ltaffe. 


o I 

1  — 

$^oSp^or« 

«Itcr 

$Relnafc^ 

^ali 

^Qlf 

^agnefta 

ftturc 

©ticfftoff 

20idl^rig 

44,000 

6,700 

11,750 

3,500 

3,180 

15,150 

30    „ 

57,900 

8,770 

16,320 

4,520 

4,060 

19,970 

40    „ 

55,200 

8,400 

17,900 

4,260 

3,700 

19,700 

50    „ 

51,150 

7,750 

18,900 

3,900 

3,300 

18,950 

60    „ 

48,700 

7,360 

19,430 

3,670 

3,060 

18,450 

70     „ 

48,000 

7,220 

19,650 

3,600 

2,990 

18,350 

80     „ 

45,000 

6,780 

19,050 

3,360 

2,760 

17,400 

^^0    „ 

42,450 

6,380 

18,420 

3,150 

2,580 

16,500 

100    „ 

39,800 

6,000 

17,580 

2,950 

2,400 

15,600 

110    „ 

36,500 

5,470 

16,670 

2,700 

2,150 

14,400 

120    „ 

34,600 

5,220 
III.  ®i 

15,910 
ctraggtlo 

2,550 

tfle. 

2,040 

13,700 

20iä]^rig 

22,600 

3,280 

4,900 

1,780 

1,750 

7,400 

40    „ 

37,800 

5,640 

9,550 

2,960 

2,750 

12,750 

60     „ 

38,800 

5,880 

11,900 

3,000 

2,650 

13,650 

80     „ 

36,200 

5,440 

12,500 

2,760 

2,400 

13,150 

100     „ 

31,900 

4,800 

12,000 

2,420 

2,050 

11,875 

120     „ 

28,800 

4,330 

11,260 

2,170 

1,800 

10,850 

*)  Siteratur: 
uoii  <54ri3beT,  grorftc^entifd^e  unb  pflan^enpl^^ftotogifc^  Unterfuc^ungen. 
•föcbcr,  Allgemeine  fjorft*  unb  Sögbjeitung  1881,  (£».  1. 
(Souncler,  3eitf*rift  für  gorft*  unb  gagbwcfen,  SBb.  18,  8.  358,  417. 
JRamann,  Beitfc^rift  für  gorft=  nnb  Sagbroefen,  S3b.  19,  @.  615. 
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3.  lonnc.*) 

S)ie  lanne  übertrifft  bic  ßicfcr  unb  gierte  in  il^rem  »eborf  an 
Soüum  erl^cblid^,  an  ^l^oi^pl^orfourc  in  geringerem  (Srabe,  bleibt  aber 
in  ©ejug  auf  Satt  l^inter  bicfen  8aumarten  äurüd.  2)a8  natfirlid^e 
SSorlommen  ber  Xannc  unb  il^re  anfprüdEfc  an  ben  35oben  ftimmcn 
alfo  annobemb  mit  btn  l^öl^eren  Sfnforberungen  an  SBäl^rftoffgel^alt 
überein.  (®ntjug  für  3al^r  unb  ^eltar  hei  BOjäl^rigem  Umtrieb  nad^ 
t)on  ©^öber): 

Sleinafd^c      ftali      Satt      aWagnefia    ^ß^o^p^orfäure    ©tidCftoff 
38,79         9,50      11,92         3,00  2,98  12,3  kg 

4.  Särc^e.**) 

S)ie  SärdEfe  entl^ält  nur  einen  mäßigen  ©el^alt  an  SKineralftoffen, 
bleibt  fogar  l^inter  5i<^te  unb  Slanne  jurüd;  toennglei^  ber  jäl^rtirfie 
aSebarf  in  ejolge  be^  Slattabtourfe^  mal^rfc^einlid^  nid^t  geringer  aU 
ber  jener  Koniferen  fein  toirb.  Sl^arafteriftifdEi  für  bie  Särd^e  ift  ber 
ungemö^nlid^  l^ol^e  (Sel^alt  an  SKagnefia  in  allen  SBaumtl^eifen. 

5.  SBet)mout^8liefer.***) 

3)ie  SBetimoutl^Äüefer  entl^äft  tjon  allen  unterfu^ten  SSaumarten 
bie  geringftcn  Slfd^enmengcn.  2)a  ber  3utt)a^»  jebod^  ein  fel^r  großer 
ift,  fo  toirb  ber  jäl^rlidEie  33cbarf  toal^rfd^eintidEi  nid^t  erl^eblid^  l^inter 
bem  ber  Siefer  jurüdtbleiben. 

b)  Saubl^öljer. 

6.  aSu^e.f) 

Ueber  ben  ©ntjug  an  SDlineralftoffen  ftnb  toir  burd^  bie  aui^ge- 
bel^nten  arbeiten  SBeber'S  beffer  unterrid^tet,  aU  über  irgenb  eine 
anbere  ^otjart.  ®en  Sebarf  lennen  toir  jebod^  nod^  nirf|t.  Slßerbing^ 
laffen  fidf)  audE)  für  bie  Sud^e  bie  ©treuunterfud^ungen  l^eranäie^en,  ba 
in  teinem  anberen  Seftanbe  bie  Sobenbcdfc  fo  au^fd^IiefelidE)  ton 
SlbfäHen   be«  99aumeg   gebilbet  mirb,   toie  bei  ber  Su(^e;   immerl^in 


*)  ßiteratur: 
Doit  ©(gröber,  Sorftc^cmic  unb  <)fIanjenp]^)jfioIogif(i^c  Untcrfuc^ungen. 
©cbcr,  Mgcmclnc  fjorfts  unb  Sagbjcitimg  1881,  @.  1. 
l^ounclct,  Scttfc^rift  für  3forft=:  unb  SagbtDcfen,  ©b.  18,  6.  353  unb  417. 

**)  Sitctatur: 
Gouncicr,  3eitf(^tift  für  fJorft=:  unb  Sagbroefen  ©b.  18,  ©.  353. 
©eber,  aügcmcine  5orft=  unb  Sagb^citung  1878,  @.  367. 
***)  IRamann  unb  mUl,  Seitf^rift  für  fjorft^  unb  3agbttjefcn. 

t)  Sitcrotur: 
,f)C9cr  unb  SSonl^aufcn,  Ännalen  ber  C£^emtc  unb  ^l^armacic,  Söb.  82,  8.  180. 
3Bcbcr,  TOgcmcinc  fjorft*  unb  gagbjeitung  1876,  @.  257. 
$  artig  unb  SSeber,  ^ad  ^olj  ber  Slot^bud^e.    S3erlin  1888. 
Seaman n,  Seitfcftrift  für  fjorft*  unb  Sogbioefcn,  SBb.  19,  @.  614. 
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Utiht  ed  aber  tPo^rfd|einIic^ ,   ba^  fel^r   erl^eblid^e  Slbmeid^ungen  ge* 
funben  werben,  tuenn  erft  einmat  tipirllic^  üergleid^bare  3<i^I^n  t^orliegen. 
^ternad^  tüütbt  ber  jäl^rli^e  Sebarf  für  bie  SSlattprobuItion 
fein:  *) 

Sudien  ber  I. — III.  ©rtragsflaffe. 


©ticfftoff 

ßdi 

^alf 

fäuvc 

dteinafc^ 

21—   40 

Saläre 

46,9 

10,4 

86,2 

11,0 

265,2  kg 

40—   61 

it 

53,3 

12,5 

103,4 

13,2 

318,2  , 

61—  80 

n 

61,6 

13,5 

112,8 

14,3 

345,5  „ 

81  —  100 

H 

67,0 

14,9 

123,1 

15,7 

378,8  „ 

über  100 

n 

60,3 

13,4 

110,8 

14,1 

340,9  „ 

Der  IV. 

unb  V. 

ertroflÄlIoffe. 

$^odpl^or« 

©tidftoff 

^ali 

Äalf 

fäure 

dieinafc^ 

41—  60 

3o^tc 

46,9 

10,4 

86,2 

11,0 

265,2  kg 

61—   80 

n 

52,3 

11,8 

96,0 

12,3 

295,5  „ 

80—100 

n 

53,3 

12,5 

103,4 

13,2 

318,2  „ 

SS  ftnb  bied  ganj  bebeutenbe  Sßertl^e  unb  jeigen,  n^elc^e  SRaffen 
(ödlid^er  9lä^rftoffe  bie  SBurjetn  aOjäl^rndEi  aufnel^men  muffen. 

2)er  Sntjug  burd^  $>o^nu^ung,  bejtel^ungdmeife  ber  93ebarf  bt% 
Stammlörperd  beläuft  ftd^  in  ben  üerf^iebenen  3^^^^^  ^^^  äBeber 
für  3al^r  unb  $>eltar  berechnet:**) 

Cberbat)rifti^e  ^od^ebene: 


9?etnafc^e 

^ali 

ÄQlf 

$^od)>^otfäure 

30  3a]^re 

14,5 

3,2 

6,2 

1,8  kg 

60      „ 

17,7 

3,3 

8,4 

1,7   „ 

80      „ 

25,2 

5,3 

12,5 

2,8   „ 

90       „ 

25,4 

5,4 

12,4 

2,9   „ 

110       „ 

18,9 

3,0 

10,9 

1,4   „ 

130       „ 

20,0 

3,1 

11,6 

1,1   „ 

©peffart: 

Keinafc^c 

^aXx 

«a(f 

$$odt)]^orfäure 

20  ^al^re 

26,6 

6,0 

12,2 

Mkg 

50      „ 

23,5 

4,9 

11,6 

1,6   „ 

90      „ 

24,9 

6,9 

9,5 

1,5   „ 

110      „ 

21,3 

4,7 

9,9 

1,8   . 

140      , 

21,0 

4,4 

10,6 

1,0  „ 

*)  3)an(fclmQnn,  ^blöfung  bev  ©albgtunbgcrcd^tfgfciten  HI,  Xf.22,  ©.39. 
'•'')  ^(1)  ber  Xobeüc  V,  in  „©olj  ber  SRot^budic"  berechnet. 
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«ufecrbcm  mdgcn  noäf  bie  3al^Icn  folgen,  tpic  pc  öom  SJerfaffer 
auÄ  bcm  öorlicßcnben  äRatertat  bercdjnet  pttb  (in  Kilogramm): 

I.  Srtraggflaffe. 


^^odp^or- 

^(ter 

9{einafd)e 

^ali 

.(la(f 

3){agnefia 

fäurc 

©ticfftoff 

20iä5rig 

35,650 

8,020 

14,430 

3,630 

4,510 

9,880 

30    „ 

48,070 

11,510 

20,820 

5,120 

7,000 

22,960 

40    „ 

54,660 

11,580 

23,040 

6,120 

6,100 

14,240 

50    , 

52,250 

11,330 

23,160 

6,150 

5,420 

13,550 

60     „ 

51,670 

10,910 

22,710 

6,000 

4,790 

12,740 

70     , 

49,850 

10,700 

22,060 

5,810 

4,430 

12,230 

80     „ 

49,500 

10,660 

21,980 

5,690 

4,310 

11,640 

90     , 

49,020 

10,600 

21,780 

5,610 

4,250 

11,530 

100     „ 

48,120 

10,440 

21,430 

5,500 

4,110 

11,730 

110     „ 

45,480 

9,980 

20,310 

5,160 

3,810 

11,080 

120     , 

44,670 

9,800 
II.  ®i 

19,990 
ctragSlIa 

5,080 
ffe. 

3,700 

10,850 

20iä]^rig 

28,170 

6,550 

11,170 

2,710 

3,780 

8,050 

40    „ 

40,500 

9,180 

18,300 

4,890 

4,100 

11,340 

60    „ 

44,520 

9,440 

19,360 

5,100 

4,350 

11,150 

80    „ 

40,980 

8,950 

18,080 

4,610 

3,600 

10,140 

100    , 

39,580 

8,710 

17,580 

4,450 

3,400 

9,720 

120    , 

37,970 

8,34a 

16,950 

4,300 

3,200 

9,260 

III.  (grtragdllaffe. 

20j|ä]^rtg 

20,130 

4,680 

7,980 

1,940 

2,700 

5,750 

40    , 

33,130 

7,100 

15,820 

3,640 

3,840 

8,770 

60    „ 

42,900 

7,330 

15,480 

3,200 

3,550 

8,880 

80    „ 

33,870 

7,160 

14,940 

3,940 

3,090 

9,320 

100    „ 

32,560 

7,000 

14,450 

3,740 

2,850 

7,960 

120    „ 

31,270 

6,760 

13,920 

3,590 

2,690 

7,620 

V.  ©1 

:tragdt(affe. 

20iäl^ttg 

8,850 

2,060 

3,510 

0,850 

1,190 

2,530 

30    „ 

12,880 

2,300 

5,100 

1,240 

1,730 

3,680 

40    „ 

15,580 

3,520 

6,300 

1,570 

1,990 

4,340 

50    , 

17,300 

2,800 

7,130 

1,850 

2,090 

4,670 

60     , 

19,030 

4,060 

7,960 

2,110 

2,180 

5,010 

70    „ 

20,750 

4,330 

8,800 

2,370 

2,280 

5,350 

80     „ 

20,080 

4,180 

8,600 

2,320 

2,100 

5,100 

90     „ 

18,680 

3,930 

8,220 

2,160 

1,840 

4,880 

100     , 

18,660 

3,910 

8,170 

2,180 

1,780 

4,850 
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7.   (gtd^c.  *j 

Die  (Sid^e  uttterfd^eibet  fiä)  in  il^rem  99ebarf  jur  ^oljerjeuguttg 
t>on  ber  SSud^e  burd^  geringere  Sufnal^me  Don  Sali  unb  ^l^odpl^orfäure 
unb  SRel^raufnal^me  t)on  Salt,  ^üx  ^l^r  unb  ^eltar  ergiebt  jld^  nac!^ 
833 e ber  (bei  Iraubeneid^en) : 


$^odp]^or^ 

C)o(amaffc 

mdm\d)e 

$taü 

.^att 

iMognefta 

fäurc 

im  10.  3a]^re     13  fm 

10,9 

2,3 

6,3 

0,96 

0,73  kg 

.    20.      „          47   „ 

19,2 

3,02 

12,4 

1,3 

1,4     „ 

„    50.      „         156   „ 

27,5 

3,06 

20,8 

1,0 

1,1     . 

«  370.      „         740  „ 

8,8 

1,7 

5,6 

0,37 

0,39  „ 

Ueber  ben  93ebarf  ber  Sid^e  \jur  93Iattbitbung  liegen  nod^  !eine 
Unterfud^ungen  t)or. 

8.  »irfe.**) 

Die  93irle  ift  unter  aDen  unterfud^ten  Saubl^öljem  bad  afd^enärmfte. 
Scrgleid^t  man  bie  SluÄful^r  öon  SRfitirfloffen  bei  SOjäl^rigem  Sirtcn- 
umtrieb,  fo  ift  fie  für  Sali  unb  ?ß]^oÄp]^orfäure  ettüa^  l^ol^er,  für  Soll 
bem  Sntjug  bei  ^id^te  (mit  92abeln)  etma  gleid^.  Da  eingaben  über 
ben  ©ebarf  jur  331attbilbung  feilten,  biefer  aber  jebenfaffÄ  baS  SKel^r- 
fad^c  be^  jur  §oIjerjeugung  Stotl^hjenbigen  ift,  fo  nimmt  bie  Sirfe 
jebenfaHÄ  fel^r  öiet  mel^r  au8  bem  8oben  auf,  afö  bie»  bie  Slabell^ölger 
öermögen.  Da8  SSorfommen  ber  33ir!c  auf  ärmeren  Söben  betoeift, 
ba%  ifjxt  SBurjeltl^ätigleit  unb  i^rc  gfäl^igleit,  Släl^rftoffe  aufjunel^men, 
iebenfaHä  erl^ebü^e  fmb. 

Die  SDlineratftoffaugful^r  bei  oOjäl^rigem  Sirtenumtriebe  (4,1  fm 
|)auptertrag ,  1,2  fm  93orertrag  unb  0,6  fm  ©todCl^oIj)  ift  nad^  ben 
öorliegcnben  Slnat^fcn  für  Sal^r  unb  §c!tar: 

aiteinafd^e      Sali      Stall      SKagnena    ^^Jl^o^pl^orfäure    Stidtftoff 
12,3  2,3         3,9  1,7  1,3  7,2  kg 

9.  äBeifebud^e. 

Die  SBeipud^e  ftel^t  in  il^ren  Slnfprüd^en  an  ben  )8oben  ber  Suc^e 
nal^e  unb  fd^eint  (njenigften«  in  ber  9KarI)  nod^  etnja^  l^inter  biefer 
jurüdE  ju  bleiben. 

Ueber  ben  ©ebarf  berfelben  finb  mir  njenig  unterrid^tet.  Segt 
man  bie  bei  einer  40]iä]^rigen  SBei^bud^e  gefunbene  ^(attmenge  einer 
Sered^nung  ju  ®runbe,  ***)  f o  mürbe  für  bie  öuSbilbung  ber  SSIätter  an 
ateinafd^e  bie  4 — öfad^e,  an  Sali  bie  5 — 6fad^e,  an  SaK  bie  4faci^e, 
an  ^^l^odpl^orfäure  bie  lOfad^e  9Renge  ber  für  bie  ^olj^robultion  notJ^" 
menbigen  beanft)rud^t  merben. 

*)  3Bcbcr,  5orftIi(6c  Slätter  1876.  @.  257   unb  ^tf^cnaiml^fcn  üon  eichen« 
unb  ©uc^enmufterftämmcn.    3uouguraIs®iffertatiou.    SRüuc^n  1877. 
♦*)  t)ou  ©(i^rbbcr,  fjorftc^cmift^e  Unterführungen  1878,  ®.  51. 
***)  JRomann  unb  SiU,  Seitfc^rift  für  gorft*  unb  3agbn)efcn  1882,  @.  500. 
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99ei  4,5  fm  ®efammtertrag  (einfd^Iie^Iici^  SBomu^ung)  n^ürbe  ftd^  ber 
(Sntjug  für  3^v  unb  ^eltar  bei  iOjäl^riger  SBet^bud^enjud^t  [teilen  auf: 
Steinafd^e        Salt        ^a«        *$l^od))]^orfäure 

29,8  3,7  20,0  2,2  kg 

10.  ®rlc.*) 

Unterfud^ngen  liegen  nur  über  bie  ©d^marjerle  Dor.  ^e  nadj  ber 
931attentn)idelung  mirb  ber  Sebarf  berfelben  mal^rfd^etnlid^  ftarl  fd^n^anlen. 
Ser  Sntjug  bei  ^otjnu^ung  ift  ein  relatit?  geringer  unb  bleibt  l^inter 
ben  meiften  anberen  Saumarten  jurüdE.  Sei  60j[a]^rigem  Umtriebe  unb 
einem  jäl^rKd^en  ®efammtertrag  Don  4,5  fm  n^ürbe  ftd^  berfe(be  für 
3a]^r  unb  ^ettar  fteQen  auf: 

Sleinafd^e        ^ali        ^alf        ^l^odpl^orfäure 
18,0  2,0  3,9  1,5  kg 

11.  Serfd^iebene  ^oljarten. 

3Jon  $enrt|**)  finb  eine  ganje  Stnjal^l  ^oiiaxUn,  bie  auf  Äalf- 
boben  in  ber  Umgegenb  Don  9lanc^  ermadjfen  maren,  analtiftrt  n^orben. 

92ad^  ber  aufgenommenen  äRenge  an  föali  unb  $]^o^f)]^orfäure 
orbnet  $enr^  bie  betreff enben  93aumarten  in  folgenber  SESeife: 

1.  »äume,  bie  auf  lOOIl^eile  Irodeenfubftanj  0,134—0,195  Il^eile 
ber  genannten  ©toffe  entl^alten :  SSogctürfd^e,  8ud^e,  SBeife- 
bud^e. 

2.  »öume,  bie  0,210— 0,234  Il^eile  entl^altcn:  eigbcerc,  Slüftcr 
(U.  campestr.),  Sid^c,  gelbal^orn. 

3.  mnmt,  bie  0,293—0,331  Il^eile  entl^aftcn:  «fpe,  toilber 
Apfelbaum,  ^afel. 

4.  «äume,  bie  0,400  Il^eile  enthalten:  ffifd^c. 

Sd  jeigt  ftd^,  ba%  Derfd^iebene  Saumarten  bemfelben  Soben  red^t 
tüe^felnbe  SDlineralftoffmengen  ju  entjiel^en  öermögen. 

12.  Stlajic***)   (Robinia  Pseudacacia  L.). 

®ie  Sllajie  nimmt  fcl^r  l^ol^e  SRineralftoffmcngen  auf.  Sei  ber 
^oljnu^ung  ift  ber  (Sntjug  mit  am  l^öd^ften  Don  aDen  Saumarten. 
Ser  Sebarf  ift,  jumal  für  Saß,  ein  l^ol^cr,  unb  tüürbe  für  bie  (Snt- 
ttJidCefung  ber  Stattorgane,  an  Weinafd^e  bie  4 — ofad^e,  an  Sali  bie 
iVafad^e,  an  ftalf  bie  5 — ßfad^e,  an  ^l^o^pl^orfäure  bie  2V2föd^c 
SKenge  ber  für  ben  ©tamm  notl^toenbigen  Släl^rftoffe  erforberlid^  fein. 
(£d  mirb  bal^er  im  Sergleidj  mit  anberen  ^oljarten  relatiD  mentg  ^ali 
unb  ^]^og))l^orfäure  in  ben  Slättem  feftgel^alten.  S)ie  2lnfprud^Älofigfeit 
ber  XHajie  ift  fd^on  angefül^rt  loorben,  natürlid^  mirb  fie  aber  arme 
Söben  entft)red^enb  frül^er  erfd^öpfen,  als  anberc  Saumarten. 

*)  SRamann  unb  «Jtll,  äcitfc^rift  für  gorft*  unb  Sagbioefcu  1882,  @.  60 
**)  Annales  de  la  Station  agronomiqne  de  TEst.  I,  @.  143. 
*♦*)  a^amann,  3citf(^rift  für  grorft»  unb  Sagbttjcfcn  1883. 
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13.  Sfd^e*)  (Fraxinus  excelsior  L,), 

2)ie  (Sfd^e  ift  fd^on  @eite  322  a(d  Seifpiel  für  auBergemdl^nUc^ 
l^ol^en  S3ebarf  an  äRtneralftoffen  bei  ber  SlattbUbung  l^erangejogen 
morben.  2)ie  größte  9Renge  Sfd^enbeftanbtl^eUe  lagert  ftd^  in  ben 
blättern  ah,  fo  ba%  biefe  ben  l^öd^ften  &ti)ait  unter  aOen  bidl^er  unter«* 
fud^ten  93Iattorganen  ber  Saume  beft^en.  gm  @tammtörper  bleibt 
bagegen  ber  %fd^engel^a(t  l^inter  einer  ganjen  Stnjal^I  anberer  Saub^ 
bäume  jurüd. 

c)  Sefonbere  ©etriebsformen. 

1.  SBeibcnl^eger.**) 

Die  Stenge  ber  SRineralftoffe,  meldte  Don  jungen  SEBeibenpflanjen 
beanfprud^t  unb  jumal  bei  iöl^rlid^em  @d^nitt  bem  Robert  entzogen 
werben,  ift  eine  fe^r  l^ol^e  unb  fteigt  natürlid^  mit  bem  Ertrag. 

9lad^  Souncler  ift  ber  (Entjug  beim  jäl^rtid^en  Sd^nitt  unb  fol* 
genben  Ertragen  an  föorbmeiben: 

Salix  viminalis 

auf  tl^onigem  Sel^mboben 

auf  lorfboben  .... 
Salix  amygdallDa 

auf  tl^onigem  Sel^mboben 

auf  lorfboben .... 
Salix  purpurea  viminalis 

auf  tl^onigem  Sel^mboben 

auf  lorfboben  .... 
Salix  caspica  (acuminata) 

auf  tl^onigem  fiel^mboben 

auf  Xorfboben  .... 
Salix  purpurea 

auf  tl^onigem  Se^mboben 

auf  lorfboben  .... 

(£d  ftnb  bied  @ri^gen,  tuelc^e  bem  burd^  bie  meiften  lanbn^irt^' 
fc^aft(i(!^en  ^flanjen  t^eranla^ten  Sntjug  g(eid^!ommen  unb  bei  l^öl^erem 
Srtrag  il^n  übertreffen.  99ebentt  man  femer,  ba^  für  bie  Slätter 
n^al^rfd^einlid^  gri)gere  SRengen,  jiebenfaDd  aber  nod^  gleid^  gro^e  jur 
@nttoidEeIung  geforbert  merben,  fo  mirb  t)erftänblid^,  bai  bie  (Erträge, 
menn  nid^t  ganj  au^ergen^dl^nlid^  günftige  Umftänbe  üorßegen,  balb 
^urüdtgel^en.  Deden  bie  SBeiben  aud^  ol^ne  3^^tf^(  ^t^^n  S^l^eil  il^red 
93ebarf^  au§  bem  meift  erreid^baren  @runbtt)affer,  fo  mu^  ber  Soben 
iebenfaOl^  nod^  fo  Diel  liefern,  ba^  aud^  reid^e  93obenarten  in  turjer 


len: 

(Ertrag 

^ali 

Stalt 

iJ^agiteftc 

i     fäure 

796  etr. 
347    „ 

61,9 
22,1 

105,8 
50,7 

10,2 
9,2 

26,0  kg 
7,7   „ 

693     „ 
651     „ 

61,3 
55,0 

60,2 
56,9 

19,7 
20,8 

22,6   „ 
26,6   „ 

571     „ 
309     „ 

28,2 
17,6 

69,8 
42,9 

13,7 
6,4 

16,2  „ 
10,4   „ 

138     „ 
170    , 

8,8 
10,1 

13,6 
13,6 

3,2 
2,2 

2.7  „ 

6.8  „ 

397     „ 
373     „ 

19,6 
20,0 

58,7 
54,0 

7,0 
6,9 

18,3   , 
11,3  , 

*)  aiamann  unb  ©tU,  3citfdirifi  für  Sorft»  unb  gagbrocfcn  1888. 
**)  eouncicr,  3citf^rift  für  Rorft«  unb  Sagbwefcn,  m  18,  (S.  154. 
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3eit  erfdiöpft  tüerbcit.    Dl^nc  rationelle  S)ütigung  ift  bälget  ciitc  bauembe 
(£rf)altung  einjäl^riger  SBeibenl^eger  nidit  ober  bod^  nur  feiten  mög{icf|. 

2.  ©id^enfd^älnjalb.*) 

®er  ©ntjug  an  SRineralftoffen  bei  20jä]^rigem  Gigenfd^ältüafb  ift 
t)on  SBeber  unterfudit  unb  Bered^net  morben.  ^iernad^  tDürbe  bei 
einer  S^^^c^P^obuftion  öon  3300  kg  IrodCenfubftanj  (ca.  6000  kg 
Stinbe  beim  Abtrieb)  entjogen  »erben  für  Sal^r  unb  $e!tar: 

Steinafd^e        ^a(i        ^att        SRagnefta        ^:ß]^odt)]^orfäure 
56,7  9,4  31,9  5,9  6,3  kg 

Su  erl^eblid^  niebrigcren  3<t^Icn  lommt  öonSd^röber  (Il^aranbter 

3at|rbüd^er  1890,  @.  203).  SRad^  biefem  JJorfd^er  ftettt  [xä)  ber  burc^- 

fci^nittlid^e  @ntjug  für  ^al^r  unb  ^eltar  im  Sid^enfd^ätoalbe  (einfci^Iie^'' 
lid^  Somufeung):**)  ^f^o^pf^ox-^ 

ffieinaidjt  Stau  ^ait      SRagnefia    fäure         Sticfftoff 

fe^r  l^ol^er  grtrag     38,6  9,5         21,9         4,3         3,8         18,6  kg 

aSittelertrag    .     .     23,6  5,9         13,6        2,7        2,4        11,5  „ 

geringer  Ertrag   .     12,4  3,1  7,3         1,4         1,3  6,2  „ 

3.  ^adtpalbbetrieb,  Säalbfelbbau,  pel^e  fpäter  (§  112). 

d)  Xurd^fdjnittlid^er  ®cl^alt  ber  forftlid^en  Sortimente  an 
ben  tDid^tigften  SRineralbeftanbt^eilen. 

2)ie  nad^folgenbe  Zäbcü^  foD  ^auptfad^Iid^  ©runblagen  für  ftatifd^e 
Seredjnungen  geben. 


©c^eit^otj.***) 
Äiefer     .... 

9^einafc^e 
1464 

[iramm: 

(K,0) 
200 

mit 
(CaO) 

805 

^agnefia 

(MgO) 

144 

fäure 

(P20r.) 

82 

tJid^te     .... 

1835 

286 

1134 

131 

89 

2:annc    .... 

2042 

566 

892 

181 

109 

aärd^c    .... 

1597 

283 

908 

124 

115 

aSJet^moutl^Äüefer  . 

©uc^e(S)crb^orj)t) 
eid^e  (5)erb^ol^)  . 
»irle     .... 

1123 
3676 
3759 
1792 

295 
794 
633 
318 

437 
1809 
2578 

591 

106 
406 
108 
254 

86 
223 
122 
141 

Sd^tüaräerle     .     . 
(Sfc^e 

3191 
2713 

310 

887 

2088 
954 

147 
365 

264 
254 

Stobinie  .... 

11283 

1327 

7917 

222 

385 

*)  3Be6er,  gorftlic^e  »lättcr  1876,  (B.  257. 

**)  ®ic  Stngabeu  ©eber'i?  ftnb  (in  Srolgc  be§  t>o\\  i^m  ermittelten  fe^r  f)ot)t\x 
fReifigertragee)  mol^I  für  bic  burc^f(^nitt(ic^en  ^r^Itniffe  tveniger  .^uheffenb,  ald 
bie  Don  ©(^röber'ö. 

***}  «©(^eit^olj,  über  13  cm  ^urc^meffcr. 
t)  ^^erbfjolj.  über  7  cm  S)ur(^meffer. 
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$^0«|)^0T 

&nüpptlf)oli,*) 

9ieinaf(^ 

fall 

^alf 

^agnefta 

fäure 

Kiefer    .     .     .     . 

1714 

298 

899 

189 

133 

gid^tc     .     .     .     . 

2494 

438 

1196 

196 

127 

%annt    .     .     .     . 

2192 

589 

735 

148 

170 

Särd^e    .     .     .     , 

1967 

342 

1117 

174 

114 

aSJetimoutl^gfiefcr  . 

1521 

416 

552 

186 

154 

Sirle     .     .     .     . 

1898 

366 

608 

272 

192 

^ainbud^e  .     .     . 

5880 

710 

4024 

273 

386 

Sd^hjarjerlc    .     . 

4679 

537 

3148 

271 

388 

(Sf^e      .     .     .     . 

4883 

1819 

1583 

265 

403 

JRobinie .     .     . 

.     12301 

1900 

8375 

233 

493 

aieig^olä.**) 

^cfer    ... 

4423 

857 

1905 

415 

441 

Sid^tc     .     .     . 

9148 

1412 

2260 

835 

769 

Xanne    .     .     . 

8895 

1697 

2546 

944 

854 

Satd^e    .     .     . 

6636 

1238 

3503 

480 

570 

aSJc^moutl^güefer 

3686 

708 

1611 

395 

478 

»ttc^e    .     .     .     . 

8514 

1962 

3539 

712 

1019 

gic^c      .     .     . 

11347 

1683 

7826 

570 

647 

»irle     .     .     .     . 

3795 

798 

1075 

498 

603 

^ainbud^e  *     .     . 

9047 

1128 

5502 

312 

740 

©d^ttjarjerle 

9778 

1565 

7024 

503 

949 

ffifc^e      .     .     . 

7713 

2570 

2875 

526 

1080 

aiobinie .     .     . 

.      15009 

2464 

8336 

392 

1284 

20i.®id^cnfd^älmal 

b: 

. 

1  fm  (Bd)Citf)oli 

5       3154 

1310 

744 

395 

380 

1  „    SReifig 

.     12245 

2374 

5906 

1303 

1221 

§  83.   m.  JJflttnjettjifle. 

Unter  bem  Scgriff  bed  ^ßflanjengifteS  ift  l^ter  jcber  Stoff  öer- 
ftanben,  beffen  reid^lid^ercö  ober  ft)arfainere^  SSortommen  btc  normale 
Snttüidtelung  ber  ^flanjen  l^erabfefet  unb  ber  bei  l^ol^em  (Sel^alte  ober 
langer  Sinnjirtung  biefetbe  gänslid^  üerl^inbert. 

2)ie  ^flanjengifte  lönnen  ber  Vegetation  entnjeber  burd^  bcn  SBoben 
ober  burd^  bie  Saft  jugefül^rt  njerben. 


*)  itnüpt)cI5ol5,  7  — 13  cm  3)urd^mcffer. 
**)  SRei^^oIj,  unter  7  cm  S)urc^mcffcr.    3)a8  SRctä^olj  ber  9label^öl5cr  ift 


mit,  baS  ber  Saub^öljcr  o^nc  ^(attorgane  berechnet. 
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Unter  bte  l^ier  Qttoäfjiltt  99egrtffdbeftimmung  foDen  anä)  ©toffe,. 
bie  in  großer  Serbünnung  für  bte  ^ißflanje  unfd^äbüd^,  ja  fogar  nü^lid^ 
ftnb,  in  ftärlerer  Aoncentration  fd^äblid^  einmirten  unb  bann  gum 
^flangengift  werben  lönnen.  &  gilt  bied  für  alle  Iddtid^en  @alje» 
bie  in  großer  äRenge  in  ben  Soben  gebrad^t,  bie  $f[anjen  ti^bten  lönnen. 
^ai  ;,93er6rennen''  ber  ^(tur))flanjen,  toa^  nad|  reid^üd^er  S)üngung, 
jumal  auf  ärmeren  Söben  mit  geringer  SBf orptiondmirtung ,  eintritt, 
ift  auf  eine  berartige  ©ifttuirlung  ber  loncentrirten  Sobenlöfung  jurüd 
)U  fül^ren.*) 

@d^äblid^en  Sinßug  in  unferen  (Gebieten  üben  Don  ben  in  ber 
3latuv  t)orIommenben  Stoffen  föod^falj,  bejiel^ungdmeife  äReermaffer  unb 
freie  ©d^toefelfäure. 

3n  ber  3tä^c  üon  ©aljqueKen  toit  am  @eeftranbe  flellt  [idf  eine 
SBegetation  ein,  toeld^e  fid^  bem  ©aljgel^alt  angesagt  l^at  unb  al^ 
;,©aIjfIora''  bejeid^net  toirb.  Stuf  SBalbbäume  lann  oft  ein  fd^on  red^t 
geringer  ©aljgel^alt  fd^äbigenb  eintoirlen.  @o  htohadftttt  ber  SBerfaffer 
in  ber  Ställe  öon  S)eep  (an  ber  SKünbung  ber  Slega,  Dberförfterei 
®rün]^au^  in  ?ßommern)  baS  Slbfterben  öon  gid^ten  in  ber  Släl^e  eine« 
öaci^eÄ,  ber  ba^  äbflufemaffer  einer  neu  erbol^rten  fd^toad^en  Sool- 
queUe  füi^rte. 

Sm  fd^äblid^ften  toirlt  ®een)affer  bei  Ueberfd^niemmungen  ein« 
8d^üfee**)  unterfud^te  bie  SSerl^altniffe  be«  S)ar6  nad^  ber  Sturmflut)^ 
t)on  1875.  Die  fc^äbigenbe  SEBirlung  bed  @a(jn)afferd  trat  an  ben 
Rängen  loeniger,  bagegen  fel^r  fiarl  in  ben  @enlen  ]^ert)or.  Die  erfteren 
beftel^en  aul^  ©anbböben,  fie  entl^ielten  Siofor: 

unbef^äbigt  befc^öbigt 

CberPäd^e  .     .     .     0,01 76  ^/o  0,0175  «/o 

0,31  m  liefe   .     0,0042  „  0,0279  „ 

0,63  „        „      .     0,0036  „  0,0218  „ 

1,1      „        „      .     0,0032  „  0,0207  „ 

Der  aJloorboben  ber  ©enfen  jeigte  bagegen: 

an  ber  Dberfläd^e  =  0,1613  ^/^  e^Ior 
in  0,68  m  Sicfe  .  =  0,2895  „       „ 

Die  Säaumarten  seigtcn  eine  fel^r  öerfd^iebene  SBiberftanb^fäl^igfeit, 
21m  ftärtften  litten  bie  Sid^ten,  weniger  bie  liefern ;  Saubbäume  l^ietten 
fid^  beffer. 

$ier  mag  jugleic^  bie  Sintoirfung  ber  faljl^attigen  @eetoinbe 
betrautet  njerben.     Söl^m***)  fanb  in  3ftrien  unb  Dalmatien  nad^ 

'^)  ^ollnt)  fü^rt  eö  bagegen  ^auptfäc^Uc^  auf  ju  biegten  ^[(an^enftanb  jurüct 
(Sanbwirt^fc^ftadic  aRitt^ellungen  auÄ  »a^crn  1876,  U.  SBeric^t,  ©.  57). 
**)  ©c^ü^e,  gcitfc^rift  für  &orft=  unb  Sagbloefcn  »b.  8,  @.  380. 
♦**)  acntralblatt  für  ba«  gcfammtc  Sorftwefcn,  ob.  15,  @.  416. 
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I^eftigcn  öom  3Reer  (Stbria)  l^crfommenbcn  SBinben  bic  ^ßflonjcn  ber 
fi^fte  oft  mit  mittimctcrbirfen  ©afälruftcn  übcrjogcn,  unb  jiüar  cbcnfo- 
txjol^I  (Sctrcibcartcn  tote  SBeinrcben,  €üücrt,  ©eefttanbSKefcr.  -^Dic 
SBöume  unb  @traud^er  fallen  meiffc  fel^r  fünnnerlid^  aud. 

Singel^enb  l)at  (Btoxp*)  bie  Sinn^irtung  bed  ©aljgel^alted  bed 
©eeminbed  auf  bie  äBalbtegetation  in  ®d^IelStt)ig  unterfud^t.  (Sr  fanb 
im  «bftanb  öon  2  —  5  aWeilcn  üon  bcr  @cc  ben  ©l^lorgel^alt  bcr 
93ud^enblätter  am  Sßeftranb  ber  93eftänbe  er^eblid^  ^öl^er  ald  am 
Cftranbe. 

3m  $erbft  entl^ieltcn  bie  SSud^enblätter  am  SBatbranbe: 

((Sel^egc  Smmenfiebt,  jmei  SReilen  öom  SBattenmecre. 

«Rorbfeite     JRorbiDeftfeitc     SBefifeite     ©übioeftfeite     ©üboftfeitc 
0,3482  ^/oo      0,3511^1^     0,4674  biÄ     0,2479  ^/oo       0,2479  biS 

0,4645  ^/oo  0,2267 «/<^  Kl^Ior. 

Oel^ege  ©d^mennl^olj,  fünf  SKcilen  öon  ber  See. 
Storbnjeftfeite  Cftfeite 

0,7035  «/oo  0,2357  ^j^  S:]öIor.) 

SBenn  ed  aud^  fraglich  bleibt,  ob  bie  ung&nftige  Sntn^idelung  bed 
Seftanb^ranbe^  im  SBeften  nid^t  ganj  übermiegenb  ber  ßinkoirlung  ber 
ftarlen  SBeftminbe  äujuf (^reiben  ift  (Sorggreoe,  gorftlid^e  Blätter 
1890,  ©.  42,  faitifirte  bie  Strbeit  bereit«  ein  ^al^r  öor  bem  (Srfd^einen), 
f 0  lann  bie  S^ful^r  t)on  ©aljen  bod^  aud^  il^r  Xl^eil  mit  baju  beitragen. 

©d^n^efelfäure  njirft  njie  äße  freien  Säuren  ungünftig  auf  bie 
SSegetation  ein  unb  bringt  fd^on  bei  mäßigem  &tf)ait  ber  Söben  bie 
^flanjen  jum  Stbfterben.  2)ie  ©d^mefetfäure  entftel^t  im  ©oben  burd^ 
Djtjbation  üon  ©tfenfie«  (Seite  174)  unb  ftnbet  fid^  in  öiefen  SRooren 
unb  bereu  Untergrunb  fott)ie  in  ben  Slbflufenjäffern  öon  fiol^lengrubcn, 
(Srjjed^en  unb  bergleid^en. 

5)urd^  3)ünger  tonnen  bem  S3oben  ferner  giftige  Sü^oban'SJer* 
binbungen  jugefül^rt  njerben  (SRl^oban  =  ©d^n^ef eictian) ,  bie,  roenn 
aud^  feiten,  in  ben  ätbniafd^toäffern  ber  @adanftalten  unb  bem  baraud 
l^ergeftetiten  SRol^ammoniaf  bcS  ^anbete  enthalten  finb. 

2lu«flu6tt)äffer  üon  SJergtoerfen,  ferner  ?tbtoäffer  ber  SRejfingtoerIc 
unb  äl^nlid^er  Supfer  unb  3ittl  üerarbeitenber  ^nbuftrien  tt)irfen  burc^ 
ben  3ittl'  wnb  Su<3ferge]^att  bireft  giftig  auf  bie  ^flanjen  ein  unb 
lönnen  burd^  rcid^lid^e  9lnpufung  ber  SDletalle  im  8oben  biefen  bauernb 
unfrud^tbar  mad)en,  aud)  niol^l  bad  Slbfterben  auf  fold^en  gfläd^en 
njeibenber  liniere  l^erbeifü^rcn  (natürlid^  aud^  bcr  5if<^c  i«  ®ett)äffem, 
in  ttjeld^c  foldfie  Äbtoäffer  münben). 


-t- 


=)  Sorftlit^ie  Blätter  1891,  <^.  270. 
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3inl  unb  ftupfer  iwerben  wom  Soben  ftart  ofifotbitt  unb  fiäufen 
fiä|  titerburi^  in  leitet  angreifbarer  g^orm  in  ber  üBpbenoberfläcfie  an; 
jugleic^  roerben  onbete  aHinecafftoffe  (jumal  Sal!  unb  Sa(i)  löälit^ 
gemadit  unb  gelien  bem  S9oben  burd)  SluStoafd^ung  Dectoren.  (Siä^ere^ 
flBcr  jinfftoltige  SBäffer  in  Sanbroirtfif^aftHEtie  3af|rbüc^cr  1883,  3.  827; 
über  Merl^Uige  ebenba  1892,  ®.  263,) 

aSon  Diel  größerer  Sebeutung  für  bie  Scgetation  pnb  bie  @ift- 
toirtungen  faurer  ®a\t,  inSbefonbete  Don  fcfin)ef(iger  Säure  unb 
Sotafäute.*) 


abb.as.   Sticf(Tn)iii(ig  na«  Clmntirung 

son  mnitfliger  Siurc 
Xit  Katdn  fiitt  uSaig  nbtt  t«  iß  bmn  nbcrc 

Sie  i^nefüge  ©äure  wirb  bei  einer  großen  Stnja^l  tei^ntfc^er 
Setriebe  erjEugt,  bilbet  fi^  aber  aud^  bei  ber  ^Verbrennung  Bon  SRinetat- 
tp^ten,  meläie  €ifen!ieg  entfialten  (SifenlieS,  FeS,,  t)erbtennt  an  bei 
Suft  bei  fiol^er  Xemoetatur  ju  fc[)tpeflifler  Säure  unb  SifenoEQb). 

^te  ©ifttnirfung  ber  fäimeftigen  ©äutc  auf  bic  $f[anjen  ift  eine 
fel^r  flarfe  unb  niac^t  fid^  felb^  bei  fel|v  geringem  @e^alt  bei  Suft 
fion  bemer!bar. 


*)  Von  6(^TÜbtT  unb  Steiig,  Bcfi^Übigung  itx  Vegetation  buid)  faure  (äa|e. 
»«(in  1883. 
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Säet  33Iatt<)f[anjcn  unb  Saubbäumen  crfd^cinen  bic  SSIätter  nad^ 
erfolgter  SJergiftunö  junäd^ft  entlang  ber  Slerüatur  cttoa  mie  öerbrül^t, 
eö  büben  fid^  burd^fd^einenbe  ©teilen,  bie  aHnui^ttd^  gelb f ledig  toerben 
unb  enblid^  ein  Slbfterben  bc8  »latte«  l^erbeifül^ren  (Vbh,  27). 

aiabeli^öljer  jeigen  jumeift  ein  abftcrben  gur  $olfte.  S)cr  obere 
tobte  Sl^eil,  getb  gefärbt,  ift  öon  bem  unteren  nod^  lebensfähigen  burrfj 
eine  fd^orfe  Sinie  getrennt,  ©ei  ftärfcrer  SSertefeung  fterben  bie  Slabeln 
üömg  ab  (8lbb.  28). 

acl^nlid^e  Sr!ran!ungcn  tonnen  aber  aud^  an^  anberen  Urfad^en 
entftel^en,  unb  ift  eS  bal^er  immer  erft  jtd^er  ju  [teilen,  ob  loirtlic^ 
eine  ®ifttoirIung  öorliegt.    $ierju  l^itft  bie  d^emifd^e  Stnoltife. 

3)ie  fd^tocfligc  Säure  Joirb  auS  ber  Suft  burd^  bie  ©pattöffnungcn 
ber  S9Iattorganc  aufgenommen  unb  jerftört  ba^  El^Ioropl^^lI,  op)bxvt  fid^ 
aber  batb  ju  ©d^toefclfäure.  2)cr  ©d^toefelfäurcgel^art  ber  Slätter  ift 
bal^er  ein  pd^creS  SRittel,  eine  Sefd^äbigung  ber  ^flangen  ju  erfenncn. 
3ebe  ^ißflanje  cntfiält  nun  bereits  ©d^toefelüerbinbungen,  loeld^e  bei  ber 
Untcrfudiung  in  ©d|tt)efe(fäure  übergefül^rt  toerben,  in  loed^fclnber  SWcngc. 
SJiefelbe  Saumart  lann  in  öerfd^iebenen  Gebieten  aud^  einen  fel^r  öcr* 
fd|iebenen  ©el^alt  an  jenem  ©toff  jeigen. 

Um  nun  einen  „SRaud^fd^aben"  f eftjuftellen ,  ift  eS  notl^toenbig, 
naäijutoeifcn,  bai 

1.  ber  ®e]^alt  an  ©d^toefelfäure  ein  l^öl^erer  ift,  als  ber* 
fclben  ^flanjenart  unter  glcid^cn  lofalen  SJerl^ält- 
niffen  cntfpridEjt  unb 

2.  ba^  ber  ©el^alt  an  ©d^toefelfäurc  mit  ber  Siäl^e  beS 
DrteS  fteigt,  öon  bem  bie  fd^toeflige  ©äure  ausgebt.*) 

S3eibc  SSebingungen  muffen  erfüllt  fein,  toenn  ber  SRad^loeiS  einer 
aiaud^befd^äbigung  erbradEjt  fein  foll.  hierbei  ift  eS  aber  notl^ioenbig 
mit  äufeerfter  SSorfid^t  ju  öerfal^ren. 

1 .  3)ie  S3äume  muffen,  f omeit  irgenb  tl^unlid^,  auS  gleid^er  l^ol^en- 
läge  entnommen  fein. 

2.  S5er  ßntioidelungSgrab  ber  Slattorgane  muß  ber  gteid^e  fein. 
Sei  Stabell^ötjern  muffen  ba^er  bie  Slabeln  gleid^alterig  fein. 

3.  Sei  SBalbbefd^äbigungen  muffen  immer  Säume  gleid|er  SluS- 
bilbung,  am  beftcn  öorl^errfrfienbe  auSgetoäl^It  toerben. 

4.  6S  fottte  nid^t  öerfäumt  toerben,  nac^gutoeifen,  bafe  in  bem 
©rbboben,  auf  bem  bie  berfd|iebenen  ^robcftämme  ertoad^fen  fmb,  er* 
l^eblid)e  äbtoeid^ungcn  im  ©äftoefetfäuregel^att  nidE)t  öorlommen.    (?(uf 


*)  3)oS  beigefügte  ^ärtd)cn  {"äbh.  29)  ift  ein  Xf^til  einer  unücröffcntlic^tcn 
Untcrfuc^ung  beS  SSerfaffcrS.  3)ic  9?au(^queIIc  toirfte  öon  ber  rechten  ©cite  ber 
^arfteHung  auS.  3)aS  ftaffclförmige  ^nfteigcn  im  ©c^iüefclfäuregc^lt  ber  Äicfern* 
nabeln  ift  unüerfennbar. 


§83.] 


Sftanjenflifte. 


bilutttoloi  ©anben  ift  bai  bei  bex  ©lei^tieit  i^rer  ^ufnmmenfetung 
übiigenS  feiten  not^tüenbig.) 

5.  aKüfTcit  $robeftänime  qu8  rau^freien  ©ebieten  jum  SBctglcif^ 
fieiangejogen  iiierben  unb  mug  iiexen  gleicEibleibenbeT  @el|alt  an 
Sdflvefdfäure  nadigetoiefen  fein. 

ffletben  biefe  ©ebingBngen  erfüllt,  fo  lonn  eine  ffiimoirlung  ber 
i^reefligen  ©ante  (unb  alles  biea  gilt  ebenfo  für  ben  U^lotgefiott  ber 
Säume  bei  aSefc^äbigungen  burd^  ©aläföute)  auf  bie  Sefletotion  mit 
abfotutec  @icE|erf|eit  feftgcftedt  roerbcn. 


9b6.  20.    einffelli 


TieUtB  Zcodinlubftsitj. 


Siegen  ^albbefäiobigungen  Oor,  fo  ift  neben  ber  cfiemifc^en  9Inalt)fc 
nod^  baS  äw'^ii'^fl*^^"  ^^^  Suw^fc*  entfpret^enb  ber  ftö^eren 
ober  geringeren  Sintnirtung  ber  Säure  nat^jumeifen. 

di  ma6)t  offenbar  einen  fe^t  bebeutenben  Unterft^ieb  in  ber  ©ift- 
niirtung  auä,  ob  auf  einmal  gröfiere  3naffen  faurer  Kampfe  ent^ 
roeu^n,  ober  bauernb  fleine  SRengcn  ben  ööumen  jugeffil^rt  werben. 
3m  erfteren  golle  (onn  eine  in  il^rer  ®efommt^eit  geringe 
©äureentmidetung  erheblichen  ©i^aben  Decurfoc^en,  im 
^weiten  tann  eine  merlbare  Steigerung  im  ©(^wefelfäure- 
gel^alte  ber  ^lattorgane  o^ne  Sintuirtung  auf  ben  ButoadiS 
bleiben. 
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Sud  allem  biefen  ift  erftd^tltd^,  ba%  t^  bei  (^eftfteDung  bon  Staud^* 
fd^äben  genauer  Senntnig  allet  etnfd^Iägigen  Serl^ättniffe  bebarf,  um 
ein  juDerläfftged  Urtl^eil  ju  erlangen. 

@d^tt)eflige  ®äure  toirb  ]^au|)tfäd^Iicl^  entoidelt: 

1.  S3eim  Stöften  ber  Srje.  Sie  auSgebel^nten  Staud^befd^öbigungen 
im  Oberl^arj  unb  im  (Srjgebirge  ftnb  ber  9(udgangdpun{t  ber  genauen 
ftenntnife  biefer  3)inge  geworben. 

2.  S9ei  d^cmifd^en  ^fnt^wfWen,  inÄbefonbere  bei  gfabrilen  jur  ^cr* 
fteUung  t)on  Sd^toefetfäure,  8oba,  Sl^forlall,  fünfUtd^em  Xilnger  unb 
bergleid^en. 

3.  Seim  Serbrennen  öon  SDlineraltol^Ien.  3)ieje  SBirfung  mad^t 
ftd^  fd^on  in  Stuben,  in  benen  mit  @teinto]^(en  gel^eijt  ober  Stein^' 
tol^Iengad  gebrannt  n^irb,  geltenb.  Smpftnblid^ere  ^flanjen  laffen  ftd^ 
in  fold^en  3läumen  nid^t,  ober  nur  fd^mierig  erl^alten. 

I5ie  JRoud^maffen  unb  SSerbrennungdgafe,  meldte  in  großen  ©tobten 
bauemb  in  bie  Ätmofpl^äre  eintreten,  üben  eine  merfbare  ©intüirfung 
auf  bie  Segetation.  3untal  Koniferen  erHegen  berfelbcn  balb.  3latt^ 
$  artig'*')  ftarben  in  äßünd^en  in  neu  bebauten  ©tabttl^eilen  innerl^alb 
3 — 5  ^oi)xtn  bereits  öOjäl^rige  Slabell^öljer  ab.**)  3m  ©d^nee  ber 
Umgebung  groger  ©täbte  lägt  fxd)  freie  ©d^mefelfäure  nad^nDeifen. 

Ate  SRaud^quetten,  bie  unter  Umftänben  nid^t  unerl^eblid^e  SSäalb- 
befd^äbigungen  Derurfad^en,  ftttb  enblid^  audgebel^nte  Sal^nl^öfe  ju  nennen. 
Son  bem  Steintol^lenraud^  ber  £oIomotit)en  gel^t  eine  bauembe  aber 
geringe  (Snttoidelung  t)on  fd^meftiger  ©äure  aud,  ber  fidlere  3laä)toti^ 
einer  fd^öblid^en  @inn)irtung  ift  bal^er  jumeift  t^on  3u)t)ad^Sunterfud^ungen 
abl^öngig  ju  mad^en,  ttienn  natürlich  aud^  bie  ^emifd^e  Slnal^fe  nid^t 
feilten  barf,  fonbern  aU  unentbel^rlid^e  Kontrolle  ju  bienen  l^at. 

@ine  f c^äbigenbe  Staud^toirlung  toirb  abgef d^tDäd^t  ober  aufgel^oben : 

1.  burd^  Ueberfül^ren  ber  fäurel^aftigen  Suft  in  l^öl^ere  Suftregionen 
(l^ol^e  ©d^ornfteine),  fo  bag  eine  ftarfe  Serbünnung  ber  ®afc 
eintritt,  cl^e  fie  mit  ^^Jftanjen  in  Serül^rung  lommen; 

2.  burdE)  ben  ©d^u^  eines  t)orIiegenben  SeftanbeS.  S)ie  ^ißflanjen 
nel^men  bit  ©äuren  mit  groger  ©nergie  auf,  unb  toirft  ein 
SeftanbeSftreifen,  natürlid^  nur  fo  lange,  bis  er  bem  angriffe 
felbft  erlegen  ift,  fd^ü^enb  für  bie  l^interliegenben  Säume. 

*)  Sotanifc^c«  ecntrafbfatt,  ©b.  42,  @.  204. 

**)  SScrfaffcr  crl^tclt  j.  33.  bur^  ^rrn  Dr.  öon  S^ubcuf  ottSgcjcirfmctc  Saitint' 
Iungd))Tä)>arate  jur  ^monftration  ber  ®(^mef(igföuretoirfung  auS  bem  UntDerfitötö^ 
garten  in  ^ünc^en. 

Sine  üppig  ernxic^fene  ^ouglaSftc^te  im  ©arten  ber  Srorftatobemie  (SberSmalbe 
ift  burd)  bie  9?auc^tvirtung  auS  bem  Sc^ornftein  ber  benachbarten  neu  erbauten 
©emäc^^^öufer  in  ben  ganzen  getroffenen  ^^eilen  jum  ttbfterben  gebracht.  Qafjii^ 
reiche  anbere  ©eifpiele  laffen  fid^  Ieid)t  finben. 
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tie  Smpfinblic^teit  bec  Saumarten  ijl  eine  jefir  Derji^iebene. 
^m  Rieiften  leiben  Dtabelfiötjet  unb  jttiat  um  fp  me^r,  \e  längere  3eit 
pe  normatertDcile  i^re  9labeln  begatten  (Xanne  am  meiften,  bann  fjit^te, 
Äiefer).  Saub^Öläer  finb  um  \o  unempfinblic^er,  je  melir  fie  3Rineral- 
ftpffe  in  i^ten  Sl&ttem  enthalten.  SSefonbere  miberftanb^fätiig  ift  bie 
fS^äjt,  aber  auc^  onbere  Saubbäume  entmidetn  fu^  norfi  uufleftört. 

SS^t  fit^  ba^er  bie  Quelle  beS  Stau^fc^obenfl,  tote  bie«  bei  Safin- 
^öfen  ber  Sau  ift,  ni^t  nerpppfen,  fo  ift  ba&  cinfac^fte  ©t^uömittel 
bie  Srfialtung  eines  äBalbmantelS  Don  SauB^btgem;  auf  armen  !3öben 
empfiehlt  p^  *Bir!e  unb  SBeifeerte,  auf  feui^teren  (Stellen  St^roatäerfe 
ober  ^ßa))t)el  am  meiften.     ^  nad^  äRääitigteit 
ber  8toud)enth>ideIung  mu%  btefcr  Streifen,  btr 
nai^  %rt  eines  ©(^ugmalbeS  ju  bemirtlifd^aften  ift, 
oerft^ieben  breit  fein.     3m  aUgemeincn  werben 
Streifen  »pn   50—100  m  ©reite   wöttig   ou«- 
teic^en,    um    bie  ^intertiegenben  33eftänbe  Dor 
ISefdiäbigung  ju  betoa^ren. 

])ie  Saljfäure  mirtt  ber  fd^wefligen  @äure 
bun^auS  ä^IicCi,  tcie  eS  a&ei  fdieint  (wol^l  in 
^Dtge  ber  rebucirenben  @igenfd|aften  ber  le^teren) 
ettpae  mentger  fc^äblidi  auf  bie  Segetatipn  ein. 
^ie  befc!E|äbtgten  Stabetfiölger  Derfialten  fidi  ganj 
gleid),  mte  bie  burt^  fc^weftige  Säure  angegriffenen, 
bie  ^Blätter  ber  Saub^Öt^r  unterf^eiben  pd^  ba* 
gegen  baburc^,  bafi  ber  Eingriff  in  ber  INegel 
Dpm  !61attranbe  auä  beginnt  unb  ein  fc^arf 
umfrfiriebcner,  abgeftorbener  iRanb  bie  notii  grflne 
innere  tBIattflac^e  umgiebt  (ätbb.  30), 

9118  Jlndimei«  ber  ©efi^äbigung  bient  bn«  ^^^  ^^  inAtnbiau  »ft 
SInfteigen  beS  @^tDrge()a(teS  in  ben  :@lattprganen.  siitminung  opn  saü^ 
Hie  !B«6ei.  Pub  unln  nenou  benfelSen  Sotf^ts-  ^^  ,',';;,'„';;,',;^'i.,„ 
mapregetn  ju  entnehmen,  melqe  iseite  338  an-  k»  »[atiet  unb  atgfiwcbtn. 
gegeben  mürben. 

Saljfäurebefd^äbigungen  treten  feltener  auf,  als  foId|e  buri^  fi^mef- 
lige  Säure,  eS  fmb  inSbefonbere  Soba-  unb  S^lorlalffabrifen,  ferner 
Xöpfereien  (beim  ©lafiren  ber  I^pngef^irre  rtiirb  Soiiifalä  jugefe&t 
unb  beim  Stennen  tocrben  Soljfäurebämpfe  entroictett.  lüpfereien 
tonnen  oft  bem  grut^tanfag  ber  Dbflbäume,  ©ärtnereien  unb  bergleic^en 
felir  gefä^rlit^  luerben),  »etd^e  Satjfäutebefdiäbigungen  Derurfat^en. 

SBefi^äbigungen  burc^  Slufifäure  fmb  biStier  nic^t  befc^rieben 
morben,  fie  tonnen  in  ber  Via^z  Don  Sabrtten,  in  benen  fiuot^altige 
Iß^Dflp^ate  oufgefdiloffen  roerben,  entfte^en. 
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Xm.  Pte  m^tififten  iigenft^aften  bet  Wben. 


§  84.    L  »ol^rttlirofUe. 

SUIe  frud^tbaren  SSobenatten  laffen,  me^r  ober  minber  aui^geprägt, 
brei  ©d^id^ten  erlennen,  au9  benen  fte  ftd^  gufammenfe^en. 

3u  obcrft  lagert  eine  öidfadj,  ttjenti  aud^  lange  nid^t  immer  mit 
Stecht  atö  „Stal^rungdfd^id^t''  bejeid^nete  Sobenfd^id^t.  äReift  unter- 
fd^cibct  fte  fid^,  mcl^r  ober  njenigcr  fd^arf  üon  bcm  urtterliegenben  Sobcit 
getrennt,  burd^  abtoeid^enbe  gförbung,  burd^  beigemifd^ten  ^umul^  unb 
bei  guten  SBalbböben  burd^  il^re  Irümelige  ®tru!tur. 

dil^emifd^  djaralterifirt  fid^  biefe  99oben(age  baburdi,  ba^ 
bie  SBerroitterungdt^orgänge  in  berfelben  übertoiegenb  be« 
enbet,  unb  ba^  bie  (eid^ter  angreifbaren  SDlineralbeftanbtl^eile  bereite 
jerfe^t  ftnb. 

@inen  nad^l^altigen  3ufd^ug  bon  ^{lanjennöl^rftoffen  lann  biefe 
8obenfd^id^t  olfo  nid^t  mel^r  burd^  fortfd^reitenbe  Sernjitterung,  fonbern 
nur  t)on  äugen  erl^alten,  fei  ed  burd^  3)üngung  in  ber  Sanbn^irtl^fd^aft, 
ober  burd^  bie  Su^Iaugung  unb  SSem^efung  ber  @treu  im  SBalbe.  3n 
SSejug  auf  bie  d^emifci^e  ä^^c^w^g  ift  bie  oberfte  ©obcnfd^id^t  1^  auf  ig 
ärmer  an  lö^Iid^en  unb  immer  ärmer  an  unlöÄtid^en  SKineral- 
ftoffen  aU  ber  unterlogernbc  ©oben.  SBcnn  tro|bem  bie  Reimung 
unb  bie  ©ntloidtelung  bcr  jungen  ^flanjen  in  ber  ^l^umofen  Sobenfci^id^t'' 
am  beften  öor  fid^  ge^t,  bie  SBurgeln  ber  Säume  fte  nad^  allen  3Hc^- 
tungen  burd^jiel^en,  fo  liegt  bied  tool^I  übertoiegenb  in  ber  SodEerl^eit 
unb  guten  S)urd^Iüftung,  fomie  in  ber  burc!^  bie  ^umu^beimtfd^ung  be* 
bingten  l^öl^eren  Sfrifd^e  bed  S3obend. 

^ie  jtoeite  93obenfd^id^t,  meldte  wn  bem  l^umofen  93oben  über« 
lagert  unb  t)on  bem  Stol^boben  unterlagert  niirb,  jeid^net  ftd^  meift 
burd^  braune  ober  rotl^e  ??arben  au8,  fie  ift  bei  normalen  8er]^ättniffcn 
bid^ter  gelagert,  atö  bie  überüegenbe  @d^id^t,  jeigt  aber  jumeift  nod) 
eine  für  bad  Einbringen  ber  äBurgeln  l^inreid^enbe  Sodterl^eit.  3n  il^r 
ober  auf  il^r,  finbet  bie  ]^auptfädE)Iid^fte  Verbreitung  ber  Saum* 
hjurjeln  ftatt. 

El^emifd^  ift  bie  jtoeite  Bobenfd^id^t  alÄ  bie  eigentlid^e  SSerwitte- 
rung^jone  bed  Sobend  ju  betraci^ten.  ^n  i^r  finbet  bad  Sbtffd^Ciegen 
unb  bie  3e^fcfeung  ber  unlödlid^en  SKineratien  ftatt;  bem  entfprcd^cnb 
ift  biefe  Sage  in  ber  Stege!  bie  reid^fte  an  löi^Iid^en  unb  t)on 
mittlerem  ©el^afte  an  ungerfe^ten  SRineralftoffen.  ®ie  braune 
ober  rotl^e  gärbung  njirb  burd^  bei  ber  SSerhjitterung  fiattfinbenbe 
Stu^fd^eibung  öon  ©ifenoj^b  unb  beffen  $^brat  öeranlafet. 


§§  84,  85.]  öübenprofile.    a)fö(^tlgfcit  bc8  S3obcn§.  343 

S)ic  brittc  Sobenf^id^t  ftcttt  bcn  Slo^bobcn  bar.  (£8  iji  crft 
fditüad^  öon  bcr  Scrttjittcrung  angegriffene^  ®eftein;  bei  anftel^enben 
gefemaffcn  finb  biefc  bereits  mel^r  ober  weniger  jerfaHen  aber  nod^ 
toenig  ä^rfefet.  2)iefe  »obcnfdEiid^t  ift  bal^er  an  töSltd^en  ©aljen 
arm,  aber  bafür  reid^  an  auffd^Iie^baren  ©eftanbtl^eilen. 

3n  ber  Sßraji»  bejeid^net  man  tJielfad^  bie  stoeite  SBobenfd^id^t 
afe  „SloPoben",  bie  britte  bereits  atö  Untergrunb. 

2)ie  breifodEie  ©d^ic^tung  beS  »obenS  läfet  fid^  faft  überaH  öer- 
folgen.  (Selegentlid^  lann  einmal  eine  ©d^ici^t  fd^njad^  auSgebilbet  fein, 
njol^I  aud^  faft  ööffig  f eitlen;  cS  fmb  bie»  aber  immerl^in  StuSnal^men.  S)ie 
oberftc  »obenfd^id^t  ift  mel^r  ober  weniger  fd^arf  öon  ber  unterlagemben 
unterfd^eibbar,  toäl^renb  bie  jtoeite  jumeift  aHmal^Iid^  in  ben  Untere 
grunb  übergel^t. 

SSon  befonberer  SBid^tigfeit  ift,  ob  ber  SBoben  bis  in  größere 
liefe  einl^citUd^  jufammengefefet  ift  ober  ob  er  aus  öer- 
fd^iebenen  ®efleinen  bcjiel^entUdEi  ©d^id^ten  beftel^t.  «IS  ein 
X^eil  bcS  UntergrunbeS  ift  aud|  anfteljenbeS  Orunbtoaffer  ju 
betrad^ten. 

3e  nad^bem  nun  ber  tiefere  SSoben  baS  SBaffer  leidet  abfliegen 
lö^t  ober  nid^t,  ober  biefeS  bauemb  als  ®runbrtjaffer  aufteilt,  erl^ätt 
man  brei  groge  ®tvippm  t)on  ^öbtn: 

a)  mit  burc^Idffigem  Untergrunb, 

b)  mit  SBaffer  anl^altenbem  Untergrunb, 

c)  mit  ®runbnjaffer. 

§  85.    2.  SRät^tifilrtt  htS  »ol^enS. 

2)ie  aJläd^tigfeit  beS  SobenS,  b.  1^.  bie  öon  ben  Säurjetn  burd^- 
bringbare  S3obenfd^ic^t  ftjirb  als  ®rünbi gleit  bejeid^net,  unb  unter- 
fd^eibet  man 

fel^r  flad^grünbig,  unter  unb  bis  ju  15  cm  (=  V2  Sufe), 

flac^grünbig,  15  — 30  cm  (=  V«  ^S  1  gufe), 

mittelgrünbig  (mitteftief),  30— 60  cm  (=  1—2  gufe), 

tiefgrünbig,  60— 100  cm  (2—4  gu§), 

fel^r  tiefgrünbig,  über  1  m. 

Siie  äßöd^tigleit  beS  93obenS  ift  für  bie  t)erfdE|iebenften  93ebingungen 
beS  ^flanjenlebenS  ):)on  SSid^tigteit.  @S  ift  ol^ne  n^eitereS  tierftänbtid^, 
ba%  eine  ^flange  auS  einer  Sobenfd^id^t  t)on  100  cm  S9oben  leidster 
il^ren  öebarf  an  JRäl^rftoffen  bcden  !ann,  als  auS  20 — 30  cm.  SJon 
befonberer  ^ebeutimg  toirb  bie  ®rünbigteit  für  ben  SESafferbebarf  ber 
SBaume  tool^renb  trodtener  ^crioben.  SSerbunftet  aud^  ber  tiefgrünbige 
öoben  im  Saufe  ber  3^^  mel^r  SBaffer,  atS  ber  flad^grünbige,  fo  ift 
bod^  bie  in  bemfelben  torl^anbene  ©efammtmenge  eine  Diel  größere, 
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unb  ftnb  bal|cr  btc  ^ßflanjen  günftigcr  gefteKt,  alÄ  ouf  jenem.  3n 
ber  Sieget  fällt  ballet  e^ad^grünbigteit  mit  Xrodenl^eit,  Xiefgrünbig** 
feit  mit  genügenber  ^rifd^e  bed  JBobeitÄ  jufammen. 


§  86.    3.  Sßofferfielialt 

Xer  SBaffergel^alt  eined  Sobend  ift  junäd^ft  x>on  ben  pl^^ftt^^Hfc^en 
Sigenfd^aften  beSfelben  abl^ängig.  9(te  Stege!  lann  gelten,  ba^  für  bie 
^PanjenttJelt  ein  mittlerer,  ettoa  ber  üeinften  SBafferlapocität 
ber  165ben  entffired^enber  (Sel^alt  am  günftigften  ift.  ^[ul^trodnen 
ber  Söben  (j.  8.  SKoorboben  im  Sommer)  fottjie  bauember  Ueberfd^uB 
an  SBaffer  fd^äbigen  bie  Vegetation. 

92ad^  ber  SRenge  ber  burd^fd^nittlid^en  O^eud^tigleit  unterfc^eibet 
man  bie  Söben  ate: 

nafe;  ber  Soben  ift  mit  SBaffer  erfüHt,  fo  bafe  e8  beim  ^erau^- 
lieben  öon  Stbftid^en  beS  SobenS  abfliegt.  SRaffe  ©oben  l^aben  ©runb- 
ttjaffer  in  geringer  liefe  onftel^enb  unb  pnb  in  ber  für  ben  Soben 
ttjafferreicfiften  3eit  beS  ^af)xt^  (St^ül^ting)  meift  mit  SBaffer  bebedtt; 

feucht;  ber  Soben  giebt  beim  ßufömmenbrüdten  nocfi  SBaffer  in 
Iro^jfen  db\ 

frifcfi;  mit  mäßigem  SBaffergel^oIt,  aber  ol^ne  ba^  beim  äufammen* 
brüdten  SBaffer  l^erüortritt,  ttJol^I  aber  jeigen  bie  fflobentl^eife  nod§ 
in  i^oiQt  ber  öorl^anbenen  J^ud^tigfeit  mäßigen  ^i^fammenl^alt  (j.  S. 
frifd^er  @anb,  gegenüber  trodtenem  @anbe); 

trodten;  überttjiegenb  für  Sanbböben  gebraudjt,  begcicfinet  fofc^e 
SBöben,  beren  einjelne  Äörner  !aum  mel^r  einen  SBaJfergel^alt  er* 
!ennen  laffen; 

bürr;   ol^ne  mer!bare8  flüffige»  SBaffer. 

3)ie  SSeftimmung  be^  5cud^tig!eitggrabgÄ  eineg  Sobend  fefet  immer 
eine  längere  Senntnife  bcöfelben,  ober  bod^  Serüdtfid^tigung  beg  ©e* 
ftanbe«,  ber  ©obenflora  unb  bergleid^en  öorau^.  5lad^  Siegen  tonnen 
3.  S3.  trodfene  ©anbe  frifd^,  frifd^e  ©oben  feud^t  erfd^einen,  nad^  lang- 
bauernber  Srodtenl^eit  fann  ein  umgelel^rteö  SSerl^altcn  ftattl^aben.  ®8 
gilt  eben,  bie  burcfifd^nittlid^en  SScrl^ättniffe  rid^tig  onjufjjred^en. 

S)ie  SKögtid^!eit,  auf  bie  ©obenfeud^tig!eit  ein juloir!en ,  liegt  ein- 
mal in  ©ntttjäfferungcn,  bejiel^entlicfi  SSetodff erung ,  femer  in  Sultur* 
maßregeln  (l^orijontale  ©idterttJaffergräben  im  ®ebirge,  ©Obenbearbeitung) 
unb  in  ber  ©eftanbedpflege.  3e  bid^ter,  jumal  bei  Saubl^olg,  ber  ©e* 
ftanb  ift,  um  fo  mel^r  SBaffer  verlangt  er  unb  entjiel^t  er  bem  ©oben; 
in  gleid^er  SBcife  ttjirfen  oHe  tiefrtjurjelnben  ©obenbebedhmgen ,  in«* 
befonbere  bie  ®räfcr.  3n  ©cjug  auf  (grl^altung  ber  Sobenfeud^tigfeit 
fmb   bie  ®räfer   bie  fd^limmften   Cetebe    ber    jungen  Kulturen.     S)ic 
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©ttcubcdtc  (jtel^c  ©eitc  270)  ftcigert  nur  bann  bcn  burd^fd^nittlid^en 
SBaffcrgel^aft,  tt)cnn  fic  au^  lofe  oufitcgcnben  ^flanjenreften  Beftcl^t 
unb  nid^t  tyon  l^umofen  ©d^id^ten  unterlagert  n^irb. 

(Sin  mittlerer  SBaffergcl^alt  ift  eine  ber  erftcn  unb  toid^tigften  ©e" 
bingungen  eined  normalen  SSatbbefianbel» ,  aber  aud^  nur  eine  ber- 
felben;  ba  man  üon  aßen  n^ed^felnben  93obeneigenfd^aften  ben 
SBaffergel^alt  am  leid^teften  cr!enncn  fann,  ba  femer  felbft  ärmere 
Sobenorten,  njenn  fie  ®runbtt)affer  in  mäßiger  Siefe  anftel^enb  l^oben, 
l^äuftg  nod^  red^t  guten  SBalbbeftanb  tragen,  ift  man  in  forfttid^en 
Greifen  Sfter  ju  ber  äJleinung  gelommen,  bag  ber  SBaffergel^att  ber 
allein  entfd^eibcnbe  JJoItor  ber  SSobengüte  fei.*)  ©elbft  in 
einzelnen  neueren  Serien  über  SBalbbau  ift  biefe  9lnfd^auung  nod^  ie^t 
nid^t  überhjunben.  **) 

9Ran  l^at  in  93ejug  auf  bad  ben  ^flanjen  gugängtid^e  SBaffer, 
ä^ifc^en  ber  Sobenfeud^tigleit,  alfo  ben  glöfPglritgmengen ,  tt)eid)e 
bauemb  üom  93oben  feftgel^alten  n^erben  unb  in  n^eitauS  ben  meiften 
fällen  ben  Sebarf  ber  ^^Jflanjen  gu  betfen  l^aben,  unb  bem  ®runbtt)affer, 
fon^eit  el^  für  bit  SSurjetn  erreid^bar  ift,  gu  unterfd^eiben. 

3m  crften  iJaHe  vermittelt  ba^  SBaffer  bie  SRineratftoffaufnal^me 
unb  n:)ir!t  bei  reid|Hd^er  Suful^r  gugleid^  für  bie  9lfftmi(ation  günftig 
ein.  SSeld^e  Sebingungen  l^ierbei  bie  maggebenben  fmb,  ift  fd^n^er  feft« 
gufteKen,  aber  jebenfaDd  lann  eS  a(3  Siegel  gelten,  ba^  in  feudften 
Salären  ber  Sntoaä)^  ftorfer  ift  atö  in  trodfenen. 

Säume,  toelt^e  mit  il^ren  SBurgetn  ba^  ®runbnjaffer  gu  erreid^en 
tiermögen,  finben  in  biefem  gugleid^  reid^tid^e  SKengen  tion  SRineral- 
ftoffen  gelöft.  @g  macf|t  einen  bebcutenben  Unterfd^ieb,  ob  ba^  ©runb" 
njaffer  mcl^r  ober  hjeniger  ftagnirt  ober  ob  e§  in  merlbarer  ftie^enber 
SettJegung  ift;  ferner  ob  eS  im  rtjefentli^en  bie  gleid^e  ^öl^e  im  Saufe 
beS  ^af)xt^  bel^ölt  ober  fiar!en  ©d^loanlungen  unterliegt. 

©tagnirenbeS  SBaffer  ifi  faft  immer,  unb  ttjenn  ed  lange  aufteilt, 
ftetd  fd^äblid^  für  bie  SJegetation.  (£d  ift  bied  n^al^rfd^etnlid^  auf  SRangel 
an  ©auerftoff,  fotüie  barauf  gurüdfgufül^ren,  ba^  bie  SBurgeln  im 
fliefeenben  SBaffer,  toenn  bieg  fetbft  aud^  nur  ttjenige  aufnel^mbare  ©toffe 
ent)^ä(t,  bod^  jeben  Slugenblidt  mit  neuen  äS^affermengen  in  SBerül^rung 
!ommen,  il^re  Siad^barfd^aft  bal^er  nid^t  an  eingelnen  ©toffen  erfdjö^jfen 
fönnen. 

SKanget  an  ©auerftoff  unterbrid^t  bie  Sltl^mung  unb  tieranlafet  fo 
baS  Slbfterben  ber  SBurgeln,  QvLQUiäf  merben  SBafterien,  bie  gum  Il^etl 
ol^ne  ober  mit  ©puren  tion  ©auerftoff  au8!ommen  fönnen,  fid^  ent- 
toidtetn  unb  Ofäuirtifetiorgänge  tieranlaffen  lönnen. 


*)  Arn  cjtrcmften  bei  ^c^cr,  S3obcn!unbe.    (Sdangcn  1856. 
**)  «crgleic^c  303 agner,  ©albbau.    Stuttgart  1884. 
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3eitmeife  Ueberftauungen  mit  SBaffer,  tütnn  fte  nid^t  aQju  tauge 
anf)aittn,  t)erm5gen  faft  aUe  93aumarten  ju  ertragen.  2)ie  burd^  Kb* 
forption  t)on  ben  93obettt]^iIen  feftgel^attenen  ®afe  tiermitteln  bann 
fd^on  bte  notl^locnbige  ©auerftoff juful^r ,  unb  erft  nad^  längerer  3cit 
mad^en  ftd^  fd(|äbigenbe  Sinmirfungen  geltenb. 

Stud  bent  d^emifd^en  Unterfc^iebe  jkpifc^en  ftagnirenbem  unb  flie^' 
bem  ©runbn^affer  (äffen  fi^  3.  @.  aud^  bte  oft  ganj  erl^eblid^en  Unter« 
fc^iebe  erflären,  bte  für  (£r(enbeftanbe  ]^ert)ortreten.  SDlan  foUte  auc^ 
bei  biefen  bic  SSäirfung  fiti)  anfamntcinber  l^umofer  Stoffe  nid^t  unter* 
fc^ä^en,  n^etd^e  bei  il^rer  O^äulnig  t)iet  @auerftoff  t)erbraud^en  unb 
rebucircnb  trir!en. 

3n  @en!en  ift  öfter  ®runbtt)affer  in  errcid^barer  Xicfe  unb  bann 
öfter  ftagnirenb  üorl^anben,  t)on  bem  bie  benad^barten  l^öl^eren  Sagen 
frei  ftnb.  @o(d^e  ©teUen  leiben,  namentlid^  in  feud^ten  ^o!^vtn,  burd^ 
Uebermag  t)on  i^ud^tiglcit,  fotoie  burd^  langfamed  @m)armen  unb  ba- 
mit  t)erfpateted  (ivtoaäftn  ber  Segetation.  3kan  bejeic^net  fte  atö 
92a^gaIIen. 

^ie  93ebeutung  ber  iBobenfeud^tigfeit  ift  eine  groge,  fte  tann  jum 
entfd^eibenben  99ebingung  ber  l^uc^tbarleit  eined  Sobenl^  n)erben  bei 
flad^grünbigen  SSobenarten,  fon^ie  bei  @anbböben  mit  für  bie  ^flanjen- 
tourjel  erreidjbarem  ®runbtoaff erf^riegel ;  in  t)ieten  anberen  t^äHen  tritt 
fte  gegenüber  anberen  @igenf^aften  bed  93obend  gurüdt. 

§  87.    4.  2)ie  ^ittd^Ififtuttfi  itö  9oimS. 

3u  ben  Sigcnfd^aften  eined  93obeni»,  n^eld^e  fd^tt^ierig  einer  e^*« 
perimenteUen  Prüfung  ju  unterhielten  ftnb,  bie  aber  gro^e  SSid^tigteit 
für  bie  @ntn)idFe(ung  ber  Saume  l^aben,  gel^ört  bie  genügenbe  Xurc^« 
Iüftbar!cit.  3lad)  SKeinung  be8  SSerfafferÄ  loirb  biefer  nod6  nid^t  an- 
näl^ernb  bie  93ebeutung  beigelegt,  n^eld^e  fte  für  bie  äSegetation  l^at. 

@$  liegen  einige  experimentelle  Unterfud^ungen  t)or,  fo  t)on  93 on« 
l^aufen,*)  ber  S^rainröl^ren  ftral^Ienförmig  in  ben  ©oben  legte  unb 
fanb,  baB  bie  in  ber  3l&^t  ber  inneren  Ceffnung  ber  Stö^ren  ermad^fenen 
^flanjen  totitan^  am  beften  entn^idtelt  toaren. 

@d  ift  jebo^  bei  bem  SJerfud^  nid^t  l^inreid^enb  ern^iefcn,  ob  nid^t 
anberc  ©inflüffe  (Temperatur,  geud^tigfeit  unb  bergtei^en)  mitgehiirtt 
Iiaben. 

Sin  groger  Xl^eil  ber  tanbtoirtl^fd^aftlid^en  Stulturarbeiten  beförbert 
bie  ^urd^Iüftung  beS  93obend  im  l^ol^en  ®rabe.  ^ie  93ebeutung  ber 
ärümelftruftur  ber  SJöben  für  bie  ^jlanjenentloidtelung  lögt  ftd^  über- 
l^aupt  gar  nid^t  üerftel^en,  toenn  man  bie  Surd^Iüftung  bed  Sobeni^ 


')  arorftricfic  »lättcr.    9?cue  golge  \%  1877,  @.  361. 
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ntd^t  mit  in  crftc  Äcil^c  [teilt.     8tu^  für  bcn  SBalbboben  unb  bie  ©nt- 
loiddung  ber  SBalbbäumc  ift  fte  öon  größter  SBid^tiglcit. 

SBorin  bie  SBirlung  ber  Durd^Iüftung  bcftel&t,  läfet  fid^  fd^toer  fagen. 
3)ie  bigl^cr  öorlicgenben  Untcrfud^ungen  ber  Sobenluft  l^oben  leinen 
fo  großen  SKinbergel^att  an  ©auerftoff  ergeben,  ba^  onjunel^men  ift, 
ba%  ber  9RangeI  an  biefent  fc^äbigenb  mirlen  mu^.  SBo]^(  aber  (ä^t 
ftd|  aM  ben  Sberma^er'fd^en  ^tohacSjtunqtn  bie  %fja^acS)t  ableiten, 
ba^  ein  Sud^enbeftanb,  alfo  biejenige  ©otjart,  ttjeld^e  nad|  tangen  ®r- 
fal^rungen  aU  bie  am  meiften  „bobenöerbcffembe''  gilt,  eine  l^od^grobige 
Steigerung  ber  3)urd^Iüftung  l^erbeifül^rt  (öcrgleid^e  ©eite  265).  ®8 
ift  anjunel^men,  bafe  alle  ftarl  belüurjciten  Säume  in  al^ntid^er  SBeife 
einttJirfen.  S)ie  oft  beobad^tete  Sl^atfac^e,  bafe  ein  SBalbbeftanb  fd^merc 
Sobenarten  lodtert,  ftnbet  bamit  jum  Sl^eit  il^re  ©rftärung. 

§  88.    5.  aRinerofftoffgeiialt  btx  föHtn. 

SDie  Sebeutung  ber  SRineralftoffe  im  ©oben  ift  je  nod^  ber  ©oben- 
art  eine  öerft^iebene. 

S)ie  ja^Ireid^en  Unterfud^ungen  ber  SRoorböben  l^aben  über- 
einftimmenb  ermiefen,  bafe  il^re  eJtud^tbarleit  ober  Unfrud^tbarleit 
überttJiegenb  öon  il^rem  Oel^alt  an  ^ßPanjennäl^rftoffen  abhängig  ift. 
gür  fotd^e  Söben  ift  ber  SRineralftoffgel^alt  in  ber  Siegel  ba§^  beftimmenbe 
aKoment  für  bie  Sobenfrud^tbarfeit.  9latürlid^  madjen  pd^  oud^  anbere 
93ebingungen  gettenb,  treten  aber  immerl^in  jurüd(. 

t^ür  ©anbböben  gilt  äl^nlid^ed,  toenn  aud^  nid^t  in  fo  audgc- 
fpro^enem  SRafee.  gür  ^j^ansenpl^tiriologift^e  SSerfud^e  öerbrängt  bie 
Sanbhiltur,  b.  1^.  bie  ©rjiel^ung  ber  ^flanjen  in  einem  on  aufnel^m* 
baren  Stoffen  faft  freiem  Duargfanbe  unb  unter  3ufaft  öon  Sfäl^rftoffen, 
bie  frül^er  allein  gebräud^Iid^e  SBafferluItur  immer  mel&r.  3)ie  oft  in 
großer  SKäd^tigf eit ,  fel^r  gteid^er  Äomgröfee  unb  über  treite  ©trcdten 
verbreiteten  ©anbe  (im  ®iluöium,  lertiär)  ftnb  mit  großen  „©anb- 
!utturen"  ju  öergtei^en,  ttjeld^e  bie  JJatur  felbft  gefd^affen  l^at. 

5ür  bie  S)ilut)iatfanbe  geben  bie  Unterfud^ungen  öon  @cf|üfce*) 
guten  Slnl^alt  ©d^ü^e  !am  bamatö  jur  lieber jeugung,  baß  ber  ©el^alt 
an  ^l^o^^jl^orfäure  ein  SWaßftab  für  bie  grud^tbarleit  ber  ©anbböben  fei. 
3treifefIo8  fpielt  biefcr  ttJid^tige  unb  nur  fparfam  öorl^anbene  Ml^rftoff 
eine  i^auptroHe.  SlnberfeitS  fd^eint  beifpieföttjeifc  ba^  auftreten  ber 
S3ucf|e  an  einen  auSreid^enben  äalfgel^alt  be^  ©oben  gebunben  ju  fein. 
3)ie  arbeiten  über  biefen  ©egenftanb  fmb  nocfi  nid^t  hjeit  genug  ge- 
fijrbert,  fie  muffen  [id)  naturgemäß  auf  fel^r  jal^Irei^e  8lnalt)fen  ftü^en, 
um  enbgüttige  ©cf|lüffe  ju  ermöglid^en,  außer  Steifet  fd^eint  aber  ju 


*)  S^tfc^i^ift  für  gorft*  unb  3agblocfcn  I,  @.  500  unb  IH,  @.  367. 
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ftel^en,  ba^  für  bie  bi(ut)ia{en  ©anbböben  ber  aRineratftoff«* 
geaalt  bcr  jumcift  bcftimmcnbe  go!tor  ber  5t«ci^tbarleit  ift.*) 
3nt  t^olgenben  T^nb  bie  burd^fd^nittlid^ett  (äel^alte  ber  2)i(ut)iaf- 
fanbe  (Umgegenb  \3on  @berl^n^atbe)  nad)  ©d^ü^e  guf ammengefteDt ;  bie 
römifd^en  3^ff^^n  bebeutett  bie  (SrtragMIaffe  für  tiefer  nac^  Steife 
®te  3<i^t^n  ftnb  aud  je  brei  bi^  t)ier  (^njelbeftimmungen  ermittelt 
unb  begiel^en  ftd^  auf  bie  in  lod^enber  @atjfäure  (odlid^en  SRengen  t)on 
l^all,  SDlagnefta  unb  &ali,  fon^ie  auf  btn  ©efammtgel^alt  an  ^l^odpl^or- 
fäure  unb  l^umofen  Stoffen. 

2m\di  in  Io(^nbeT  Sal^fäure 


CSrtragiSs 
Haffe 

I 

II 

II/III 

III 

IV 

V 


^alt 


/( 


1,8876 
0,1622 
0,1224 
0,0963 
0,0270 
0,0453 


9]>{agnefta 

0,0484 
0,0716 
0,0981 
0,0800 
0,0505 
0,0438 


Salt 

/o 

0,0457 
0,0632 
0,1235 
0,0392 
0,0241 
0,0215 


fäurc 


Ol 


0,0501 
0,0569 
0,0464 
0,0388 
0,0299 
0,0236 


0,892 
0,555 
1,401 
1,825 
1,524 
1,429 


Unöerfennbar  tritt  ber  Bufontmenl^ang  jlüifd^en  ®rtrag8fä]^ig!eit 
unb  SWineralftoffgel^att  l^eröor. 

5ür  bie  meiften  SSerloitterungöböben  feilten  no^  genügenbe  Unter- 
fud^ungen  unb  jumal  fold^e,  meldte  gugleid^  ba^  forftUd^e  SSerl^alten 
berüdtfi^tigcn.  gür  eine  ganje  Slnjal^I  tüirb  ber  SDlineralftoffgel^alt 
eine  beftimmenbe  SRoIIe  fpielen,  für  anbere  gegenüber  ben 
fonftigen  93ebingungen  ber  ^ßflanjen^jrobultion  ftarl  jurüd- 
treten. 

®^  gilt  ba^  (entere  fo  jiemlid^  für  alle  Sel^ntbobenarten,  wenn 
unter  biefen  natürlich  aut^  einmal  einer  öorfommen  lann,  in  bem  ein 
^flanjennol^rftoff  in  üerfcfirtjinbenben  SWengen  öorl^anben  ift  unb  ba* 
burdEi  befonbere  Sebeutung  erlangt,  gür  bie  S^iluöialmerget  unb  il^re 
3Jerh3itterung8probu!te,  bie  biluüialen  ßel^mböben,  ift  baS  gw^ü^treten 
ber  93ebeutung  ber  mineratif cfien  Släl^rftoff e  tiom  SSerfaffer  nad^gehiiefen,**) 
für  äl^nfid^e  SSertritterungdböben  lägt  ed  ftc^  ttad)  ben  üorliegenben 
9lnalt)fen  erhjarten. 

5Kan  barf  babei  nid^t  tiergeffen,  bag  bie  SBalbbäume  il^re  SBur§eln 
in  einem  t)iel  n^eiteren  93obenraume  verbreiten,  aU  ed  bie  ^^elbfrüd^te 
vermögen  unb  bag  il^re  lange  Umtriebdjeit  il^nen  aKmäl^Iid^  Släl^rfioffe 
juganglictj  mad^t,  n)elcf|e  einjäl^rigen  ®emäcf)fen  unerreid^bar  bleiben. 

SKan  l^at  öielfad)  nad^fd^affenbe  unb  nid^t  nad^fd^affenbe 
83 oben  unterf d^ieben ,   unb  unter  ben  erfteren  foldtje   öerftanben,   bie 


*)  ä^on  t)erglei(^  über  SBobenanal^fe  unb  i§re  ^ebeutung  §  56. 
♦*)  «Balbftreu,  ®.  83  unb  äcilf^rift  fürfjorft*  unbSagbwcfen  1891,  @.526. 
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burcf}  SJcrwitterung  nod^  baucmb  Suful^r  an  Stäl^rftoffen  crl^olten,  alfo 
öortüiegcnb  bic  SSerwittcrung^böbcn  anftel^cnbcr  ©eftcine  borunter  be- 
griffen. %f)ai^a6ß6i  ift  jeber  SBoben  mel^r  ober  weniger  nad|f ^off enb ; 
biefclben  (Sefeftc,  nad^  itjeld^en  j.  8.  bie  SSerttJittcrung  eine^  Duabcr- 
fanbftcina  erfolgt,  bel^errfdien  aud^  bie  lofen  ©anbe.*)  ^mmerl^in  ift 
ed  n^id^tig  unb  notl^toenbig ,  ftd^  über  ben  größeren  ober  geringeren 
äieid^tl^unt  eined  Sobend  an  nod^  unt)em>ttterten  (SiUtaten  ju  unterrichten. 
@(eben  fte  bod^  ein  93ilb  bawn,  toa^  bauernb  t)on  foldien  SSben  ju 
crtoarten  ift  (j.  ©.  bie  au»  faft  reinem  SWild^quar j  bcftel^enben  lertiär- 
fanbc  im  SSergleid^  mit  ben  fctbfpat^reid^en  SDitutiialfonbcn). 

§  89.    6.  2)er  f^umuS. 

3)ie  SBcbeutung  ber  l^umofen  ©toffc  im  ©oben  ift  je  nad^  ©oben- 
art  unb  nod^  mel^r  nad^  ber  ärt  ber  ^umuSüertl^eüung  eine  öerfd^iebene. 

5)ie  SBirfung  be»  $umu8  ift  eine  übermiegenb  ^jl^tirrfalif d^e ,  erft 
in  jttjeiter  JReil^e  lommt  ber  ©el^alt  be^felben  an  ^ßflanjennäl^rftoffen 
unb  bie  SJilbung  öon  Äol^Ienfäure  bei  ber  SSerhiefung  in  St^age. 

Sefie  SSobcnarten  trerben  burd^  |>umu8beimifd^ung  ge- 
lodfert,  lofe  (©anbböben)  burd^  fie  binbiger  gemad^t,  in 
beiben  eJällen  toirb  bie  Srümelung  geförbert.  S)iefe  3Bir!ung 
tritt  aber  nur  bann  l^eröor,  hjenn  ber  SKineralboben  mit 
ben  l^umofen  Sl^eilen  gemif^t  ift,  nid^t  hjenn  il^n  eine  l^umofe 
@cf|id^t  überlagert.  Sine  fold^e  !ann  nur,  trie  jebe  Sobenbedte,  ab- 
fd^tüäd^enb  auf  bie  ©ftreme  ber  Temperatur  tt)ir!en  unb  bem  unter- 
liegenben  ©oben  einen  ©d^uft  gegen  mecf|anifd|e  SSeränberungen  (9Jer- 
bic^tung  burd^  faUenben  Siegen)  bieten,  enblid^  burd^  bie  bei  il^rer 
SSerttjefung  jugänglid^  trerbenben  SRineralfloffe  93ebeutung  erlangen, 
alle  biefe  Sebingungen  mad^en  \iö)  jebod^  nur  bis  ju  einer  befümmten 
9Rä(^tigteit  ber  ^umudbedCe  günftig  bemer!bar,  barüber  l^inaul^  unb 
überl^aupt  bei  bid^ter  2agerung  ber  ^umuStl^eile  überwiegen  bie  un- 
günftigen  ©inflüffe. 

3Rit  bem  SRineralboben  gemifd^ter,  lodter  üertl^eifter 
^umuö  ift  bal^er  für  jeben  93oben  öortl^eill^aft.  Didtere  auf- 
(agernbe  $umu»fd|id^ten  finb  unnü^  ober  birelt  fd^öb(id|  für 
ben  SBoben. 

3)a  bie  ©d^neHigteit  ber  3crfefcung  be8  ^umug  (©eite  219  u.  folg.) 
t)on  ben  äSebingungen,  toeld^e  bie  ©ern^efung  befc^Ieunigen  ober  jurüdC- 
l^alten,  abl^ängig  ift,  unb  biefe  il^rc  l^öcfiftc  Seiftung  in  genügenb  ge- 
gefd^f offenen    SBeftänben    unb    in    totferen,    gut    burdEjIüftetcn    ^öbtn 

*)  Wlan  ocrglcirfie  SR a mann,  3)ie  SScmitterung  biluuialer  ©anbe>  im  Sa^r* 
hud)  ber  geologifd)en  fianbeSanftolt  $reugeii9  1884. 
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entfalten  lönnen,  fo  ergiebt  r^d^  l^teraud,  ba%  bie  beften  9Ba(bböben 
in  ber  ätegel  qrm  an  l^nmofen  Stoffen  finb.  8elbft  in  Sud^en» 
beftänben  finbet  ftd^  bei  tJoUlornntenfter  <Sntn)icfeIung  eine  tofe  Saub« 
beäe,  ber  Slbfall  bed  testen  unb  tl^eiln^eife  bed  Dotierten  Sal^red;  auf 
einem  l^umuSarmen  Säoben.  hierauf  berul^t  j.  9.  aud^  bie  Slngabe 
®rebe'^,*)  boft  „bie  ®üte  beg  öotl^onbenen  ^unt«^  meift  im  untgc- 
feierten  SBerl^ältnife  gu  beffen  SWenge  ftel^t". 

^ie  oben  angefül^rten  Stnaltifen  ®d^ü^e*d  bemeifen  badfelbe  für 
bie  ä^efernböben  ber  Umgegenb  t)on  (Sber^toalbe. 

»oben  ber       I.  ertrag«Iaffe  entl^alten    0,892  *>/o  ^umu8 
„       II.  ,,  ,,  0,o5o  „ 

„Ulm.         „  „        1,401  „ 

„      III.  „  „  1,825   „ 


n            n           •'■•*"  ff  ff  ^f^^^  ff  ff 

»      „n/m.  „  „  1,401  „  „ 

TV  1  .524 

ff                    ff               ^   ^    •  tt  tt  ±ftJ^T  ff  ff 

V  1  4-2*) 

/r              w              '  •  ff  tt  J.,-rt«»/  ff  ff 


V.  „  ff  1,429    „ 

9?atürlid^  !onn  aud^  auf  tiorjüglid^cn  Söbcn  eine  Hnreid^erung  an 
l^umofen  Stoffen  auftreten,  unb  lönnen  biefe  fid^  in  locferem,  Irüm- 
tigern  Suftanbe  oft  in  erl^eblid^er  SKenge  anfammeln  ol^ne  bie  93oben* 
gute  l^erabjubrädCen.  @d  !ann  bied  j.  S3.  in  ber  92al^e  t)on  flie^enbem 
SBaffer,  fobann  im  ^od^gebirge  ftattfinben;  im  SlHgemeinen  fann  man 
aber  einen  l^ol^en  (Sel^alt  an  ^umu^  nicf|t  atö  ein  ^tiä^tn  ber  ©oben» 
gute  betrad^ten;  ouflagernbe  bid^te  ^umudfdjid^ten  finb  immer 
atd  t\n  $^t\ä)txi  bed  SobenrüdCganged  anjufel^en.  Stile  Slngaben 
über  bie  SSortl^cile  beg  |>umug  für  bcn  SSoben  bejiel^en  fid^  bal^er  auf 
bie  3Rif(^ung  beöfetben  mit  ben  mineratifd^en  SBeftanbtl^eifen 
beg  95oben8. 

$umu8beimifd^ungen  beetnfluffen  auper  ber  Ärümelung  noc^  be* 
fonberS  ben  SQäaffergel^att  beS  Soben^.  SSergleid^enbe  Unterfuctjungen 
beS  SSerfafferS**)  ergaben  in  SBalbböben  einen  l^öl^eren  SBaffergel^alt  ber 
l^umofen  Sd^id^t,  toenn  aud^  eine  birelte  Slbl^ängigleit  öom  ^umug- 
geläutt  nic^t  nad^jurtjeifen  mar.  3)urcf|  bie  8tnreid|crung  an  5eucf|tig!eit 
in  ben  oberften  SBobenft^id^ten  mirft  ber  ^umu8  jugleid^  auf  bie  SBoben- 
temperatur  ein,  bie  (Srmärmung  erfolgt  langfamer  alÄ  in  l^umuöfreien 
Sd^id^ten,  bem  entf^jrccfienb  ift  aber  audEi  bie  Slu^ftral^tung  geringer 
unb  bie  S^emperatur  eine  gteid^mäfeigere. 

S)ie  l^umofen  Stoffe  liefern  bei  il^rer  ä^^f^feiiwfl  Äo^Ienfaure  unb 
bilben  bie  |>auptquelte  berfetben  für  ben  SBoben.  @«  mirb  l^ierburd) 
bie  SBermitterung  geförbert;   ha^  jcbod^  bei  ftreufreien  93öben  anbere 


*)  ©obenfunbc,  lU.  Sluff.,  ©.  176.  SRan  öcrglcic^e  aiic^  bie  trcffcnbcn,  Haren 
9lu*fü]^ruiigcn  ®rcbe^g  gegenüber  ber  jcftt  üielfad^  ^errfd^enben  fritiHofen  ^umuÄs 
fd}tt)ärmerei« 

**)  Sorfc^ungen  ber  ^tgrifulturp^^fif,  »b.  XI,  ©.  299. 
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Scbingungcn,  toic  geftcigcrtc  SBajfctjuful^r,  [tariere  ^rtoärmung  unb 
bcrgleid^en  übermiegen,  l^aben  bie  Unterfuc^ungen  bcÄ  SJerfafferg  bar- 
getl^on.*)  Slann  au6)  burd^  lattge  fortgefeftte  ©treucntnal^me  ber 
^umuSgel^oIt  bc8  SSoben^  fin!en,  fo  ift  bod^  unter  nomtaten  Serl^alt- 
niffcn,  b.  f).  einer  nid^t  fibermäfeig  gesteigerten  ©treunu^ung,  im  SBoben 
ein  aJlanget  an  ^ol^tenfäure  nic^t  ju  ern^arten.  @6ermaQer,  toetd^er 
auf  biefen  5ßun!t  grofeeg  ®ert)id^t  legt,**)  jeigt  felbft,  ba^  j.  S.  bie 
93oben(uft  in  einem  Suc^enbeftanbe  taum  l^alb  fo  t)iel  Sol^Ienfäure  ent«» 
l^ält,  mie  in  einem  e^id^tenbeftanb.  äBiK  man  ben  ©el^att  an  biefem 
Stoffe  ate  SRafeftab  ber  ;,99obenIraft^  bcnufeen,  toie  eS  ®bermat)er 
t)orf dalagt,  fo  mügte  folgerid^tig  berfelbe  93oben  unter  Sud^en  um  bie 
^olfte  fd^Ied^ter  geloorben  fein  olg  unter  Sid^ten.  3)a«  ganje  SSer- 
l^atten  ber  ftol^Ienfäure  im  ©oben,  bie  Stbl^ängigfeit  il^rer  SKenge  üon 
ber  3:enH)eratur  unb  Säobenbebedtung ,  fohiie  öon  ber  2)id^tigfeit  unb 
Lagerung  beg  ©oben«  lägt  eö  öon  öorn  l^ercin  fel^r  jnjeifell^aft  er- 
f (feinen,  einen  SRa^ftab  ber  99obenIraft  barauf  ju  grünben;  aud)  bie 
85efdf|rän!ung  auf  nadtte  93öben  (nad^  (Sbermat)er,  öergleid^e  ©eite  14) 
!ann  l^ieran  nid^ts  önbern.  93ei  gleidjen  S3öben  lann  aQenfaüd  bad 
mel^r  ober  ttjeniger  an  ftol^Ienfäure  ein  SKafe  für  bie  Xurd^tüftung,  aber 
auc^  bieg  nur  in  befc^ränfter  SBeife  fein;  eg  njürbe  bann  aber  genau 
baö  Umge!e]^rte  anjunel^men  fein,  toa^  ®bermat)er  hiill,  ein  ^ol^er 
©el^alt  möre  atö  ungitnftig  anjufpred^en. 

®ie  aRenge  ber  l^umofen  Stoffe  im  ©oben  ift  eine  fel^r  hjcdifeinbe 
unb  tritt  j.  8.  in  Sel^mböben  lange  nid^t  fo  bemerlbar  l^eröor  wie  in 
©anbböben.  9Ran  unterfd^eibet  nad^  btm  äußeren  SinbrudE  fd^n^ad^, 
mafeig,  ftarf  l^umoS  unb  l^umu^reic^.  Sine  auf  genaue  ©eftinv- 
mungen  geftüfete  Sint^eitung  l^at  Sinop  gegeben.***)    @r  unterf treibet : 

bis  S^Iq    .     .     l^umuSarm 


3—  5  „ 

5  —  10  „ 

10—15  „ 

über  15  „ 


l^umuSl^altig 
l^umod 
l^umui^reid^ 
l^umuSüberreic^. 

3)iefe  S^^kn  bcjiel^en  fid^  jebocfi  nur  auf  fd^ttjerere  Sobenarten. 
©in  ©anbboben  mit  lO^^  |)umua  tragt  fcf|on  übertoiegenb  ben  El^a- 
ra!tcr  eines  i^umuSbobenS.  JJaft  alle  SBalbböben  bie  jumeift  etn»a 
1 — 3%  ^umuS  entl^alten,  ttJürben  l^ternad^  ju  ben  „l^umuSarmen" 
©oben  gel^ören. 

©oben,  treld^er  freigefteHt  ift,  üerliert  burd^  bie  ftärlere  (Srtoär- 
mung  unb  bie  baburt^  befd|Ieunigtc  SScrttjefung  an  ^umuS,  er  l^agcrt 


«** 


*)  3eitfrf)nft  für  gorft-  iinb  gagbtoefcn  1883,  3)eccmbcrl^ft. 
*)  «ttgcmcinc  gorft*  unb  gagbaeitung  1890,  @.  168. 
)  ÄrciSlQuf  bc8  ©toffe«.    fici^jig  1868. 
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ciM^'  Bugleid^  aber  treten  bid^tered  Sn^ammenlaQtxn  ber  83obenIömer, 
S(udtrodnen  ber  oberflen  93obenfd^ic^t  unb  bergteid^en  ungünfüge  Sin* 
nDtrlungen  mel^r  ein,  n^eld^e  ben  83eftanb  unb  bie  $robu!tiondfäl^igIeit 
bed  83obend  fd^äbigen.  Xie  ^udl^ogerung  unb  il^re  ungünftigen  folgen 
finb  bal^er  nid^t  audfd^Ueglid^  auf  ben  ^umudt)erluft  jurud(  ju  filieren, 
menngteid^  biefer  aU  bie  augenfödigfte  Xl^atfad^e  jumeifi  tierantn^orttic^ 
gemacht  n)irb. 

Ueberblidt  man  bie  93ebeutung  bed  $umu^  für  ben  99oben,  jumal 
b^n  SBalbboben,  fo  ift  bie  günftige  SBirlung  beSfelben  nad^  ben  t)er«- 
fd^iebenften  9tid)tungen  unt)erfennbar.  aHaggebenb  für  bie  e^rud^tbar« 
leit  n^irb  er  n)ol^I  aber  nur  feiten.*)  SRit  t^oKem  äled^t  legt  ber 
(^orftmann  einem  entffired^enben  ^umudgel^alt  be^  93obend  großen  SBertl^ 
bei,  unb  bet^orjugt  alle  äRagnal^men,  benfelben  ju  befbrbern,  ald  eine 
ber  n^enigen  Sintuirlungen,  n^eldEie  im  forftlic^en  ^Betriebe  möglid^  ftnb; 
ju  Unred^t  aber  erfolgt  bo^  ®(eid^ftellen  aller  l^umofen  93obenbeden 
unb  baS  SSerfennen,  ba^  ein  ganj  gemaltiger  Unterfd^ieb  barin  befte^t, 
ob  bie  äRineraltl^eile  bed  83obend  mit  b^n  l^umofen  Stoffen  gemifd^t 
finb,  ober  biefc  atö  3)edte  auflagern. 

§  90.    I  $l)l)fiMifd)e  (»gettfdiaftett. 

SDie  öerfd^iebenen  pl^tiplalifd^cn  Sigenfcfiaften  ber  SBöben  beeinfluffen 
bie  Säegctation  im  l^ofien  ®rabe.  S)a8  ganjc  Serl^alten  gegen  SBaffer 
unb  Seni|)eratur  ift  baöon  übertoicgenb  abl^ängig,  ebenfo  bie  25urd^- 
lüftbarfeit  unb  bad  leid^tere  ober  fd^loercre  Sinbringen  ber  SBurjetn. 
gür  öiele  ©obenarten  ttjerben  bie  pl^tififalif^en  Sigenfd^aften  ju  ben 
ma^gebenben  für  bie  Sobengüte, 

8tm  einfd^ncibcnften  unb  für  alle  Sobenarten  gleit^mäfeig  gültig 
ift  ber  Unterf^ieb  jrtjifd^en  ber  ßagerung  in  Krümel-  unb  ©injef- 
!ornftru!tur. 

3)ie  ftrümelftrultur  erleid^tert  ba^  ©inbringen  beÄ  SBafferg, 
bctral^rt  bie  fein!örnigen  unb  fel^r  l^umofen  SSobenarten  bor 
Uebermafe  an  SBaffer  unb  fefet  bie  Serbunftung  erl^eblid^  l^erab. 
S)ie  aRenge  bed  Safferd  toirb  bal^er  für  bie  Segetation  günftig  beeinflußt. 
Sn  öl^nticfier  SBeife  loirb  bie  S)urd^Iüftung  gefteigert.  (SSerglcid^e 
l^ierüber  bie  ^jl^tififalifd^en  ®igenfcf|aften  beS  Soben^  Seite  52 — 113.) 

3ln  ber  ftrümelung  beS  ©obenä  unb  il^rer  (Sintt)ir!ung 
auf  bie  üerfd|iebenen  Sebingungen  ber  5ßfanjenenttoidtelung 
I|at  man  bal^er  bie  toid^tigfte  t)I^QfiIaIifcf|e  @igenfd^aft  guter 
3Jobenarten  gu  feigen. 

SSon  93ebeutung  ift,  ba^  bie  SBurgcIöerbreitung,  ober  toenigftenö 
bie  ^auptmaffe  berSBurjCln  immer  mit  ber  Xiefe  ber  gelrümelten 

*)  SBcrglcirfic  auc^  e.  277. 
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@(^td^t  paxaUtl  gel^t.  ®d)on  bei  Sobenetnfd^tögen  ift  bied  ju  be* 
obac^ten.  ©anj  überrafd^enb  fd)arf  tritt  ed  aber  ]^ert)or,  n^enn  burd^ 
SBegbauten  unb  bergleid^en  ber  9Burje(bobenraum  eined  Saunted  burd|' 
fd^nitten  ift  unb  SSinb  unb  SBaffer  aDmäl^Itc^  bie  äSurjeln  bloßlegen. 
35ie  SRod^tiglcit  be«  gefrümelten  Sobend  ifi  fel^r  öcrfd^iebcn  unb 
lann  in  kneitcn  ®renjcn  fd^roanfen.  3n  ber  Siegel  ift  fie  auf  tief- 
grünbigem  93oben  aud^  eine  [tariere,  atö  auf  flad^grunbigem. 

9Rit  ber  ftrüntelung  in  naiver  SBcjiel^ung  ftel^t  bie  33in bigfeit 
ber  Sobenarten.  3[e  ntel^r  biefe  eine  mittlere  ©tärfe  l^at,  um  fo 
leidster  erl^ält  ftd^  bie  Srümelftruftur.  ©el^r  lofe  (®anb)  fotoie  fel^r 
i&f)t  SBobenarten  (S^l^on)  erlangen  [xt  am  fd^rtjierigften  unb  öerlieren 
fte  bei  ungünftigen  Sinmirlungen  am  leid^teften.  ^el^l^afb  fmb  fd^tnere 
Il^onböben  (bie  meiftcn  SSertüitterungSbSben  ber  ffattgefteine  gel^ören 
ebenfalls  l^ierl^er)  unb  lofe  ©anbböben  am  empfinblic^ften  gegen  grei- 
fteHung.  2)ie  8Bir!ung  berStudl^agerung  beftel^t,  ttJie  erttjäl^nt,  über- 
ttjiegenb  in  einer  B^^ftörung  ber  ^ümelftrultur. 

^ie  lanbtpirtl^fc^aftlidie  SBobenbearbeitung  beförbert  burd^  med^a- 
nif^e  Umtagerung  bie  Krümelung;  bem  Sotftttjirtl^  ftel^en  bie  gteid^en 
SKittel  nidf|t  ober  nur  in  gang  bef^ran!tcm  SWafee  gur  SSerfügung,  er 
l^at  bemnad^  aUed  gu  unterftü^eU;  toa^  bie  £rüme(bilbung  fdrbern  unb 
atte«  tl^unti^ft  ju  öerl^inbern,  loa«  fie  ftören  lann.  $ierju  gel^ört 
ein  gleid^mä^iger  ®d^(ug  ber  SBafbungen  unb  Srl^altung  ber  SobenbedEe, 
enblid^  !J3orforge  gegen  bie  Silbung,  bejiel^ungdmeife  (Entfernung  bereite 
t)orl^anbener  äiol^l^umui^fd^id^ten. 

SDie  SJinbigleit  ber  Sobenarten,  fotoeitfie  nid^t  burd|  Sixümel- 
bi(bung  teränbert  ift,  fann  oft  bie  Sutturföl^igfeit  einel^  lobend  ftarl 
beeinfluffcn.  ©Etreme  finb  l^ierin  bie  jäl^en,  faft  ertraglofen  Simone 
(g.  85.  lertiartl^one)  unb  bie  flüd^tigen  Sanbe,  hjie  fie  in  ben  ®ünen 
am  audgefprod^enften  t)ortiegen. 

Sie  ^ra^id  unterfd^eibet  bie  93obenarten  nad^  il^ren  ^o^äftond- 
t)erl^ä(tniffen  ald: 

feft  (j.  85,  jäl^er  Il^on  ober  Setten);  ber  83oben  be!ommt  beim 
?tu8tro(Inen  tiefe  SRiffe  unb  bilbct  bann  fefte,  fteinl^arte  Stüde,  bie 
nur  fd^tner  gu  gerKeinern  ftnb; 

ftreng  (aud^  fd^ttjer);  reifet  beim  StuStrodtnen  unb  bittet  bid^te 
©tüdte,  bie  mit  ber  ^anb  nur  fd^mer  gu  gerfrümeln  finb  (g.  85.  tl^on- 
reid^e  flel^mböben,  ftaWmergetböben) ; 

mürbe  (milb);  beim  Äugtrodtnen  bifben  [idf  nur  toenig  Äiffe,  bie 
©tüde  fmb  mit  ber  ^anb  leidet  gu  gerfrümeln  (g.  S.  fiel^m  unb 
fanbige  flel^mböben); 

(odEer;  ber  85oben  (äfet  ftd^  in  feud^tem  ßuftanbe  nod^  ballen,  ger- 
fönt  getrodnet  aber  fctjon  bei  mäßigem  Sruä  (lel^miger  @anb,  l^umofe 
Sanbböben) ; 

S^amann.  28 
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(ofe;  S3öben  fel^r  geringer  S9inbigleit,  bie  fe(6{i  angefeud^tet  leinen 
innigeren  dufammenl^ang  l^aben  unb  getrodnet  jerfaUen  (®anbböben) ; 

flüd^tig;  83öben  ol^ne  nterKidien  3ufammen]^ang;  ber  SSobenbede 
beraubt,  treiben  fte  t)or  bem  SBinbe. 

BtPifd^en  biefen  t)erfc^iebenen  ßol^öreScenjgraben,  n^eld^e  bie  ^ro^d 
unterfcfjeibet  unb  beren  Angabe  fofort  t)iele  Sigenfd^aften  bed  99obenl^ 
erlennen  logt,  finben  ftd^  jal^Ireid^e  Uebergönge.  (£l^  !ann  j.  S).  ein 
e^tugfanb  burd^  Sinbung  jum  lofen  @anbboben  n^erben  ober  ein  folci^er 
burd^  93eimifd^ung  rei^Uc^er  l^umofer  @toffe  in  einen  loderen  93oben 
übergel^en. 

Steine  im  SBoben. 

^ie  83eimifd^ung  t)on  (Steinen  ift,  jumat  auf  flacfigrünbigeren  Sßtx* 
tt^itterungdboben,  oft  fel^r  erl^ebtid^  unb  beeinflußt  bie  @igenfci^aften 
bed  Sobend  im  günftigen  ober  ungünftigen  (Sinne. 

^t  mdf  ®rdge  unb  ^^orm  ber  Steine  unterfd^eibet  man: 
(Steinblöde,  über  25  cm  Xurd^meffer; 
Steinbroden,  tttoa  5 — 25  cm  Durd^meff er ,   jumeift  nur  für 

Srud^ftüde  anftel^enber  ^^Idarten  gebraud^t,  fonft  aud^  fdiled^t- 

l^in  atö  (Steine  bejeid^net; 
@xui,  bie  edigen,  leidster  jerf eßbaren  93rud^ftüde  bed  ®runb« 

gefteineÄ  (j.  89.  (äranitgrufe); 
®ronb,   abgerunbete  ©teinftüdc:    in  tttoai  feinlömigerem  Qa* 

ftanbe  atö  ^ied  bejeid^net. 

IDie  ©nrtJirfung  ber  (Steine  auf  bie  Sobencigenfd^aften  ift  ferner 
nod^  oon  beren  i^orm  abl^öngig.  ®erunbete  ober  ganj  unregel** 
mäßig  edige  S3rud^ftüde  lönnen  ftd^  nid^t  fo  bid^t  iufammenfagern, 
tvit  n)ürfeltge  (bie  j.  93.  bei  mand^en  e^tfttporpl^tiren  t)orIommen) 
ober  bie  flad^en,  f^ieferigen  ber  (Sd^iefergefteine ;  bad  (Einbringen 
ber  SBurjeln  ttjirb  burdEi  bie  festeren  oft  fel^r  erfd^ttJert. 

3)ic  Steine  errtjärmen  fid^  (eicf|ter  afö  ber  feintörnige  ©rb* 
bobcn  unb  feiert  bem  Einbringen  bed  9Bafferd  einen  maßigen, 
ber  JBerbunftung  einen  erl^eblid^en  SBiberftanb  entgegen. 

^e  na^  ben  Sigenfd^aften  be^  lobend  unb  nad^  ber  Sage  merben 
bal^er  bie  (Steine,  ioenn  fie  nid^t  in  ju  großer  SKenge  öorlommen, 
günftig  ober  ungünftig  einttjirlen. 

3m  ®ebirge  ttJirb  bur^  Steine,  jumal  größere  5Bruc^ftüde,  bie 
9(bfd)tt)cmmung  erft^mert,  in  lullten  Sagen  txtväxmt  fid^  ber  SSoben 
leidster,  fel^r  feftc  SJöben  ttjerbcn  burd^  Steine,  tool^I  in  golge  ber  öer- 
fd^iebenen  Sludbel^nung  bei  Semperatum^edifel,  ettoad  gelodert. 

Sllle  Ieid|t  erttJärmbaren  Sobenarten,  jumal  Sanb,  fokoie  fiad^* 
grünbige  Saffböben,   öerfc^Ied^tern  fid^  jebod^   burt^  Steinbeimif^ung 
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cr^cblid^.  ^icr  ift  bie  ücrftärltc  SBärmeIcitung  öon  ungünftigcm  ©in- 
flu^,  unb  \6)tmt  bic  SScrbunftung  l^icrburd^  ntcl^r  crl^öl^t  ju  tocrben, 
q(3  ber  äSerminberung  ber  äBajTerleitung  im  83oben  entfprid^t. 

Qc  naä)  ber  ©tcinbcimift^ung  untcrfd^elbet  man:  cth>o8,  jicm- 
Hd^,  fel^r  ft einig.  Seftel^t  ber  ©oben  uberttjiegenb  au8  Steinen  mit 
wenig  beigemifd^ter  ffirbe,  \o  toirb  er  jum  ®ranb-  ober  (Brufeboben. 
^m  allgemeinen  überfd^ä|t  man  bei  oberpc^üd^er  S3etrad^tung  bie 
ajienge  ber  beigemifd^ten  Steine,  jumal  in  tiefgrilnbigen  935ben. 

2)ie  SSerkpitterungdböben  anftel^enber  e^etl^arten  ftnb  meift  t>on 
SSrud^ftüdten  beS  (SrunbgcfteineÄ,  ber  erften  SSertoitterungöfhife  berfelben, 
unterlagert,  nietd^e  mie  eine  2)rainage  bed  S3obend  mirfen.  @rbarme, 
f[ad^grünbige  ©teilen  (eiben  bann  (eid^t  an  XrodEnig,  tl^onreid^e  93öben 
werben  aber  entfpred^enb  entwäffert  unb  in  il^rer  t^ud^tbarleit  geförbert. 

Steine  tonnen  bal^er,  je  nad^  ben  Umftänben,  ben  Sobenwertl^ 
erl^eblid^  l^erabfe^en  ober  il^n  erl^öl^en.  ^m  SlUgemeinen  lonn  man 
annel^men,  ba^  bad  erftere  faft  immer  im  e^Iad^fanbe,  bad  le^tere  fel^r 
oft  im  (äebirge  eintritt. 

3!)ic  Äorngröfee  ber  95obent^eiIe. 

2)ie  ^omgröge  ber  93obent]^eiIe  beeinflußt  bai^  ißerl^aften  gegen 
Säaffer  gang  überwiegenb  (öerglcid^e  Seite  65 — 69),  unb  wirft  ferner 
auf  2:emf)eratur  unb  namentUd}  auf  bie  Xurcf|Iüftung  ein.  ^iefe  SJer** 
l^ältniffe  \mb  eingel^enb  in  bem  Slbfd^nitt  über  Sobenpl^tifil  bel^anbelt. 

§  91.    8.  »obrnstt^nbe. 

3lußer  btn  bidl^er  bel^anbelten  99obeneigenfd^aften  treten  nod^  fo(d|e 
l^ingu,  toeldje  burd^  bie  ^flanjenbedCe  im  günftigen  ober  ungünftigen 
Sinne  bewirft  Werben.  3u  ben  erftercn  gel^ört  ber  normale  ^i^P^^nb 
gut  beftodtter  SBalbböben,  fowie  bad  SSerl^alten,  tva^  man  ald  Sm- 
fifanglid^teit  bed  äJobend  begeid^net,  gu  ben  le^teren,  weld^e  man  aud^ 
atö  abnorme  Suftönbe  begeic^net,  ftarte  S)urd^wurgelung  bel»S9obend, 
fowie  93ebedEung  mit  einer  nid^t  gum  äBalbe  gel^örenben  IlnfrautbedEe 
(äSerangerung,  Serl^eibung,  Serwilberung  unb  bergleid^en).  $ier  foUen 
nur  bie  le^teren  turg  berül^rt  werben. 

93obcnaud]^agerung  ift  lurg  gu  begeid^nen  atö  derftdrung  ber 
Ärümelftruftur.  S)ie  Säobcnau^^agerung  tritt  ein,  wenn  bie  SSoben- 
bedte  bauernb  einer  rafd^en  ä^tfeftung  unterliegt  unb  ber  offene  Säoben 
burd^  bie  med^anifd^e  S^aft  be«  ^egen«  bid^t  gufammengetagert  wirb. 
2)erartige  SJcrl^ältniffe  pnben  fid^  gumal  an  ben  SBeftränbern  ber  Se- 
ftänbe  unb  in  geringerem  ober  l^öl^crem  ®rabe  überall,  wo  bie  Sonne 
unb  ber  SBinb  freien  Eintritt  l^aben. 

SSerangerung.  3)er95oben  bebedtt  fid^  mit  fogenannten  Singer- 
gräfern,  fenntlid^  burd^  il^re  fd^malen,  oft  faft  l^aarförmigen  SSIätter 

23* 
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unb  buxäf  eine  aufeerorbentlid^  reid^e,  bid^t  ineinanber  greifenbe  Ser* 
n^urjelung  audgejeid^net. 

3lm  jal^treid^ften  treten  fotgenbe  (Sräfer  auf:  Aira  flexuosa, 
Weingertneria  canescens,  Festuca  ovina  unb  duriuscuia,  Agrostis 
vulgaris  unb  stolonifera,  Nardus  stricta. 

3)er  bidjte  SBurjelfitg  biefer  ®ro^artcn  trocinct  ben  ©oben  tief 
an^  unb  t)erl^inbert  ba^  (Einbringen  bed  Siegend  erJ^eblid^.  ©elbft  nad) 
lang  bauernben  Stieberfd^tägen  finbet  man  ben  unterliegenben  ©oben 
oft  nod^  ftaubtroden.  ®ie  SSerangerung  finbet  fid^  jumeift  auf  ärmeren, 
namentlid)  trodtenen  ©obenarten. 

©ergrafung  ift  ber  ©erangerung  ganj  öl^nlid^,  nur  bag  t^  breit' 
blätterigere,  anfpru^döollere  (Sräfer  Tinb,  meldte  auf  fräftigerem,  jumal 
feud^terem  ©oben  ftd^  anftebeln  unb  balb  l^errfd^enb  toerben. 

Unter  biefen  fmb  befonberS  l^eröorjul^eben :  Aira  caespitosa,  Poa 
nemoralis ,  Brachypodium  silvaticum ,  Anthoxantum  odoratuni, 
Holcus  lanatus,  Milium  efiPusum,  Melica  uniflora;  ferner  Luzula  al- 
bida  unb  (S^are^arten  (digitata,  caespitosa  unb  anbere).  9l(fo  fämmtlid^ 
9(rten,  toeld^e  aud^  fonft  im  3!ialbt  t)or!ommen  unb  afö  ^aingräfer 
bejeid^net  tr erben. 

25ie  Sergrafung  l^inbert  ebenfalls  bie  (gnttoidfetung  ber  jungen 
©aumpflanien  in  l^ol^em  ®rabe,  ift  aber,  ba  fie  bie  befferen  Sagen  unb 
©obenarten  trifft,  weniger  öerberblid^,  hiie  bie  ©erangerung. 

©eerlrautbedCe,  $eibe.  ©eerlräuter  unb  ^eibe  ftnb,  fo  lange 
fte  im  SRineralboben  tourjefn  unb  feinen  fRol^l^umui^  gebilbet  l^aben, 
ol^ne  großen  ®d^aben  für  bie  äSalbbäume.  @o)oie  bie  9(b(agerung  bed 
Stol^l^umud  beginnt,  gel^ören  fte  ju  bem  fd^öblid^ften  unb  täftigften  Unter* 
tond)^  bei»  SBalbed.  ©efonberd  bie  bid^te  ©ertourgelung ,  meldte  fxd) 
faft  nur  in  ben  l^umofen  äRaffen  unb  auf  ber  Dberftäd^e  bed  SRineral^- 
bobend  ausbreitet,  ift  filr  bie  SnüoidEetung  ber  ©aump^anjen  ungilnftig 
unb  ber  faure  Stol^l^umuS  xoxxlt  f^äblid^  auf  bie  @tru{tur  unb  3u' 
fammenfe^ung  beS  ©obend  ein.  Preiselbeere  gilt  für  fd^äblid^er  atö 
bie  ^eibelbeere,  bo  te|tere  beffere  ©oben  beöorjugt  unb  tl^re  8lol^- 
l^umudabtagerungen  meift  nod^  eine  getoiffe  Soder^eit  beft^en  unb  ba- 
burd^  nid^t  fo  fd^äblic^  n^irfen,  toie  bie  bid^ten,  torfartigen  ©Übungen 
ber  ^ßreifeelbcere  ober  ber  $eibe. 

©obent)ern)urjeIung.  2!)ie  ©obent)ertourjelung  n)irb  \)on  ben 
SBurjeln  bed  nod^  t)or]^anbenen  ober  erft  abgetriebenen  SSSalbbeftanbed 
gebilbet.  9lm  meiften  fd)aben  ©aumarten  mit  oberfläd^Iid^em  SBurjel- 
ftiftem  lüie  bie  tJid^te.  3^  ^<^^  ©obenart,  (ärünbigfeit  unb  ©oben- 
bebedung  ift  bie  ©ertourjelung  bed  ©obend  üerfd^ieben  ftart,  ober  mad^t 
fie  fid^  menigftend  an  ber  Cberfläc^e  beS  ©oben«  mel^r  ober  ttjcniger 
bemertbar.  ©oben  mit  ätol^l^umudbebedung  erzeugen  am  meiften  ober- 
fläc^lid^  ftreicfienbe  SSSurjeln. 
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§  92.    9.  »oftetifraft. 

^(d  93obenIraft  tann  man  bie  ©umme  aller  d^emtfdien 
unb  p]^t)fitaüfd^en  (Sigettfd^aften  bed  SSobenS  unb  il^re  ^e** 
jiel^ung  jur  Sntn^idelung  bet  $flatijen  bejetd^nen.  ^obenlraft 
unb  ^rud^tbarleit  fmb  ballet  jtpei  etnanbet  fel^r  nal^e  ftel^enbe  !8egriffe. 

ÄuS  bcr  3ufammenftcHung  ber  loid^tigften  SBobcncigcnfd^aftcn  er- 
giebt  fid^,  bag  eS  einen  allgemeinen,  fd^ted^tl^in  gültigen  SRa^' 
ftab  für  bie  Sobeniraft  nid^t  giebt  unb  überl^aufit  nicfjt  geben 
tann.  ^ie  einzelnen  gfaltoren,  totld)t  auf  ba^  @rtragdüermögen  ber 
$5ben  eintiDirlen,  fmb  ungteid^  'otttf)tüt,  halb  äbem)icgt  ber  eine,  balb 
ber  anbere,  unb  ed  ift  @ad^e  ber  Srfal^rung,  ben  93oben  rid^tig  anju^ 
fpred^en. 

35ie  Il^otfad^e,  baft  ein  bequemer  aJioftftab  für  bie  Oftud^tbarleit, 
ober  t)ielleid^t  beffer  für  baS  (£rtragdt)ermogen  fel^It,  f)at  oft  genug  ju 
ganj  unbered^tigten  unb  abfälligen  Urtl^eilen  über  bie  Srunblagen  ber 
Sobenlunbe  gefül^rt.  9Ber  an^  ber  SufammenfteDung  üon  93oben- 
befd^reibungen,  wie  fie  im  forftlid^en  Setrieb  üblid^  fmb,  beren  SBertl^- 
lofigleit  ableitet,  anftatt  ju  t)erlangen,  ba^  jene  ^Bearbeitungen  fo  au^** 
gefül^rt  fein  foDten,  bag  tt)ir!(id^  ein  SinblidE  mdglid^  ift,  ben^eift  bamit 
nur,  baj5  er  ein  Urtl^eil  über  biefen  ®egenftanb  nid|t  befiftt.*) 

S(te  ^auptfaftoren  ber  Sobeniraft  fmb  anguf pred^en :  ©el^alt  an 
l^inreid^enben  aOlineralftoffen,  günftige  pl)t)fila(ifd^e  SSerl^ält- 
niffe,  indbefonbere  ßrümefung  unb  ®rünbigleit  bed  93obenl^, 
5eudf|tig!eit  unb  &e\)aU  an  l^umofen  Stoffen. 

2!)iefe  83ebingungen  !önnen  fid)  bid  ju  einem  gen^iffen  ®rabe  gegen** 
feitig  audgleid^en.  Sin  reid^er  93afalt  !ann  j.  S.  bei  fe^r  flad^grünbigem 
Soben  unb  geringem  ^umudgel^att  nocfj  immer  t)orjügßd(|en  SBalb*- 
beftanb  tragen. 

Stnen  äußeren  unb  Ieid)t  ertennbaren  SDla^ftab  ber  93oben!raft  giebt 
ber  9Ba(b  unb  bie  Sobenflora,  n^enn  fie  au^  einem  btnbigen  S3eobad)ter 
nidf|t  mel^r,  in  ber  9leget  aber  öiel  weniger  geigen,  al8  i^m  ein  Soben- 
einfc^ag  mit  S3erüdtft^tigung  ber  Sage  unb  ber  fümatif^en  Serl^ölt** 
niffe  lel^rt. 

2)er  Suftanb  beS  SBalbe«  giebt  immer  ein  95ilb  ber  gegenwärtigen 
SSerl^ältniffe ;  erft  bie  93erüdEftd^tigung  bed  lobend  lä^t  aber  ertennen, 
Wa«  für  bie  3«lu«ft  ju  erwarten  ift  unb  weld^e  ©c^wierigleiten  j.  83. 
bei  ber  SBerjüngung  entgegen  ftel^en  werben,  ^t  länger  ein  93oben 
bereite  mit  SSalb  beftanben  gewefen  ift  unb  je  mel^r  ftd^  ber  Seftanb 


^)  9Ran  t}€rgleic^  hierüber  Sorfttuiffenf^ftlic^ed  (Eenttalblatt  m,  6.  273,  loo 
Me  i^rfc^iebenen  Sobeneigenfc^ften  fd^emotifc^  jufammengeftellt  finb,  toa^  felbft- 
t}€rftönb(i(^  ju  leinem  brauchbaren  ^ergleic^c  führen  lann. 
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normol  cnttoicfclt  l^ot,  um  fo  mcl^r  xoixb  er  bcr  ;,35obcnfraft"  cnt- 
tpred^en,  b.  J),  fid^  in  bcr  ©ntloidclung  unb  bem  ®rab  bcr  SJoHfommcn«' 
l^cit  bcftnbcn,  n^ic  ftc  bcn  iotaltn  äScrl^cUtniffcn  cntfprcd^cn.  3lataxQtmä% 
tDirb  bicd  in  bcm  t)on  äRcnfd^cnl^anb  unberührten  SBatbe,  int  Vixtoalbt, 
am  mciftcn  ber  gatt  fein. 

2)ie  @c^itberungen  bei»  Urtt^atbed,  tt^ie  fie  und  t)ortiegen,  geben 
im  ®anjen  ein  forftlid^  menig  erfreutid^ed  99i(b.  Sinjetne  au^ergen^öl^n- 
lid^  ftarte  ©tämme,  umgeben  öon  einer  großen  Stnjol^I  minberttjcrtl^igem 
SKaterial.  9lur  auf  Sobenarten,  ttjelöje  in  alten  Äutturlänbcrn  bereit» 
tängft  bem  ^derbau  jugefaHen  fmb,  erl^ebt  [xdj  bie  „$rac^t  bed  Ur« 
malbed",  bie  grogartige  @ntn)ic!elung  ber  S3aumriefen.  %uf  fold^en 
93öben  finb  aber  unfere  Seflönbe  aud^  nic^t  fd^Ied^ter,  man  lögt  fte  nur 
nid^t  mel^r  fo  alt  werben  atö  frül^er.  auf  ärmeren  öobenarten  l^at 
ber  Urkoalb  )oo]^(  unglei^mäßiger  aber  nid^t  beffer  audgefel^en  ald  bie 
l^eutigen  93eftänbe.  @S  ift  fe^r  bebauerlid^,  baß  nid^t  in  ber  Xud^Ier 
^eibe  ober  an  einem  äl^ntid^en  Drte  ein  „®tüdt  Urmalb''  erl^atten  ge« 
blieben  ift,  bie  S3egeifterung  für  biefe  99eftanbdform,  bie  je^t  t)ieIfo(^ 
l^errfd^t,  toürbe  baburd^  n^ol^t  ein  bidd^en  abgelül^ft  n^erben.  Xl^atfäc^« 
lid^  ftnb  auf  ber  flanbinat)ifd^en  $albinfe(,  in  ^inntanb,  in  ätußtanb 
nod^  SEBalbungen  tiorl^anben,  meldte  übertoiegenb  ben  Q^l^aralter  bed 
UrttJalbeÄ  tragen,  ebenfo  in  3lorbameri!a  unb  überall  tritt  biefetbc 
(Srfd^einung  auf  toxt  bei  unf^,  bie  ^bl^ängigleit  bei»  Seftanbe»  t)om 
83obentoert]^.  (Sieringe  Söben  tragen  au^  im  Urtt^alb  fd^ted^te  S3eftänbe. 
Stur  ju  fel^r  n^irb  eben  tiergejTen,  ba^  bie  Sd^ilberungen ,  toeld^e  und 
julommen,  naturgemäß  bie  günftigen,  nid^t  bie  ungünftigen  SSerl^oItniffe 
betreffen.  *) 

3toeifcUod  t)ermag  ein  äSalbbeftanb  auc^  einen  armen  Soben  ju 
„öerbeffem",  b.  1^.  burd^  Stbfall  ber  ©treu  bie  obere  Sobenfd^id^t  an 
SRineralftoffen  anjureid^ern  unb  burd^  ben  Sd^uft  ber  ©treubedte  bie 
med^anifd^e  £rüme(ung  bed  S3obend  gu  erl^alten.  (Sd  n^irb  bied  aber 
immer  nur  bid  gu  einem  getoiffen  ®rabe  moglid^  fein,  bie  audtoafd^enbe 
SBirlung  ber  9tieberfd^Iäge  n^irlt  bem  entgegen,  unb  ed  bilbet  fid^  aQ" 
mäl^Iid^  ein  ©(eid^gett^id^tdjuftanb  l^eraud. 

(Sine  Stenberung  tritt  aber  fofort  ein,  menn  Slol^l^umudbübung 
ftattftnbet.  ®inb  bod^  bie  SRoore  ber  i^ocfigebirge  toie  bed  e^Iad^Ianbed 
fon)ie  große  ^eibegebiete  ol^ne  Sutl^^n  bed  9Renfd^en  entftanben  unb 
bebetfen  ejtäd^en,  bie  bereinft  mit  SBalb  bcftanben  hjaren.  Slod^  jefet 
läßt  ftd^  bad  SBeiterfd^reiten  bed  Vorgänge»  in  aDen  Uebergangdjuftänben 
öerfofgen.    ©in  Slätfgang  unferer  SBälber,   ber  üielf ad^  angenommen 

♦)  ßubloff  (citirt  nac^  SRa^r,  SBalbungcn  tooii  9lorbamerifa,  ®.  134)  fagt 
nadi  einer  93ef(^rei6ung  bed  auf  künftigem  ^oben  ftodenben  Urnntlbd:  „9(uf 
magerem  ift  bad  anberd,  unb  in  fo((!^en  ©egenben  e^ftirt  fein  mefentlici^r  Unter« 
fi^ieb  ätoift^cn  bcn  amerifantf(^en  unb  ben  beutfc^cn  SSälbern.'' 
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mirb,  lann  ballet  bort  ftattl^aben,  too  übermäßige  @treu-,  ®xa^*  unb 
äl^nlid^e  9le6ennu^ungen  ftattftnben  ober  too  bie  93obenbede  ftd^  un« 
günftig  t)eränbert.  .  SBie  toeit  bied  toirltid^  ber  gfall  x\i,  lägt  ftd^ 
fd^mer  unb  nur  Io!aI  entfd^eiben;  im  Sdlgemeinen  fmb  tool^l  bal^in 
gel^enbe  SSel^auptungen  übertrieben. 

3lad)  einem  ber  ^auptfaltoren  ber  t^rud^tbarleit,  bem  ®t^att  an 
^ftanjennäl^rftoffen,  fprid^t  man  t)on  mineralifd^  Iräftigen  ober 
reid^en  unb  uniröftigen  ober  mageren,  armen  SSobenarten. 

2)ie  toid^tigften  t)orIommenben  Söben  lann  man  nad^  il^rem  burd^- 
fd^nittüd^en  Serl^alten  in  folgenbe  Weilte  bringen:*) 

1.  ©el^r  !räftlge  ©oben  bitten: 

2)ie  bafifd^en  @ruptit)gefteine:    SSafalt,  Xiabad,  3Re- 

Uüpif)t)x  unb  il^re  Suffe; 
leidet  jerfe^bare  gfelfitporpl^tire; 
Saügefteine  mit  reid^ßd^em  Zl^ongel^alt ; 
(eid^t  jerfe|bare  Zl^onfd^iefer; 
Slue*  unb  aRarfd^böben. 

2.  Sräftige  »oben  bilben: 

^ie  leidet  bertoitternben  9(bänberungen  don 

Oranit,  ©neift  unb  gelfitporpl^tir,  Syenit; 

binbemittelreid^e  nid^t  quarjitifd^e  @anbfteine: 
©raumadte,  Siad'  unb  S'euperfanb,  mand^e  SSuntfanb" 
fteine ; 

Settenfd^id^ten  ber  Xriad; 

Si{ut)ialmerge(  unb  ber  baraud  ]^ert)orge]^enbe  Sel^m. 

3.  SJläfeig  !räftige  »obenarten  bilben: 

©d^ttjerer  öerloitternbe  ®ranite  unb  ©neifte; 

aRagnefiagUmmerfd^iefer; 
binbemittelärmere  nid^t  quarjitifd^e  ©anbe:    bie 

meiften  @anbfteine,  ®rautoadEen; 
fd^ttjerer  t)erh)itternbe  Il^onfd^iefer. 

4.  @d|toad^e  »obenarten  bilben: 

©ämmtlid^e  fd^hjer  öermitternbe  ©ililatgefteine: 

mand^e  ®ranite,  ©neige,  JJelfttporpl^^re ; 
Äaliglimmerfd^iefer; 
©anbfteine  mit  quarjigem  Sinbemittel; 
©anbe:   3)ilut)ialfanb ; 
öiete  Konglomerate:  8lotpegenbeÄ,  ©rauttjadle. 

5.  SJlagere  (arme)  SBobenarten  bilben: 

©el^r  fdE|ttjer  t)erttjitternbe  ®efteine,    j.  ©.   mand^e 
Cuarjporp]^t)re,  ®rautoad(en,  älotl^tiegenbed ; 


*)  fBefentUt^  m^  ®rebe,  ©cbirg«*  unb  SBobcnfuubc. 
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binbentittetarme  ober  ftatt  quarjitifd^e  Sanbftetne: 
Slbönberungen  ber  ®xavitüadt,  bed  DuaberfaTibftetned. 
§cibc-  unb  5I«9fönb,  I^üncnfanbe;  tertiärer  8anb; 
®efd^ie6e  unb  ®eri)((a6tagerungen; 
t^onarme  Sallgefteine; 
jäl^e  Xl^one  unb  !2etten. 


§  93.    10.  9ohtntttm%U\t. 

3)ie  8)ebingungen,  hjeld^e  bie  3c^f^fe"W9  ^^  SScrtt)efung  ber  orga- 
nifd^en  Slbfallrefte  beftimmen,  ftnb  in  berfd^iebenen  S3öben  in  med^felnber 
Sßeife  t)orl^anben.  ^n  aQen  SSobenarten,  metd^e  fel^r  t)iel  SBaffer  ent« 
l^alten,  ober  arm  an  mineraltfd^en  lödtic^en  Stoffen,  jumal  an  Salt 
ftnb,  n^irb  bie  Sierkoefung  t)erlangfamt,  in  aQen  mit  mittlerem  SBafFer« 
gel^att  berfel^enen,  ta(freid^en  unb  ftd^  rafd^  ertoarmenben  93öben  mirb 
fte  befd^teunigt  n^erben.  2)iefen  Sinflug  bed  lobend  auf  bie  SJertoefung 
ber  organifd^en  Stoffe  bejeid^net  man  atö  feine  Xl^ätigleit. 

3e  nad^  bem  SDlage  berfelben  unterfd^eibet  man: 

untl^fitige  ober  träge  ®öben,  j.  93.  Sl^onböben; 
tl^ätige,  j.  93.  Jfalf-,  a3afatt^  öiele  ©anbböbcn; 
jel^renbe  (aud^  hjol^f  l^ijige)  93öben,  j.  93.  mand^e  ©anb-  unb 
SaHböben. 

@d  ift  Kar,  ba%  bie  Xl^ätigleit  bed  93obend  t?on  lümatifd^en  93er' 
l^ättniffen  ftarl  beeinflußt  hjirb  unb  bafe  j.  93.  ein  93oben,  ber  im  lief- 
lanbe  ju  ben  mäßig  tl^ätigen  gel^ört,  im  ^od^gebirge  gu  ben  untl^ätigen 
geredfjnet  werben  muß. 

§  94.    11.  99oDenflora  unli  bohtnb^mmtnht  ^floitjen. 

S)ie  SSalbbäume  in  il^rem  93orIommen  unb  il^rer  @ntn)idte(ung 
geben  einen  SRaßftab  ber  93obenfrud^tbarIeit.  3)ie  Darlegung  biefe^ 
ßufammenl^anged  ift  @ad^e  bed  SSalbbaued. 

(Sin  t)orgägUd^ed  ^ütfdmittel,  ftd^  über  bie  93efd^affen]^eit  bed  SobenS 
JU  unterridjten,  bietet  bie  niebere  ^flanjenbedte.  SRuß  man  aud^  an« 
nel^men,  ba^  bie  meiften  $flanjenarten  auf  ben  derfd^iebenften  Söben 
JU  gebeil^en  öermögen,  toenn  nur  bie  Son!urrenj  anberer  ^;ßflanjen  fern 
gel^alten  toirb,  fo  ift  biefe  93ebingung  in  ber  9latur  bod^  nid^t  erfudt, 
unb  mirb  ftd^  bie  Sobenflora  mefentUd^  aM  ben  Srten  jufammen« 
fe|en,  für  beren  (Sntkoidtelung  bie  gegebenen  93ebingungen  am  Dortl^eil* 
l^afteften  fmb.  9lid^t  bad  93orIommen  ber  einen  ober  anberen 
2lrt  ift  entfd^eibcnb,  fonbern  bcr  ®efammtd^arafter  ber  be* 
treffcnben  ^ßflanjenformation. 


§  94.]  Sobenflora  unb  bobenbeftintinenbe  ^ffon^en.  361 

Auf  bie  Sufammcnfe^ung  bcr  eJIora  toirfen  ein:  S)ie  d^cmifd^c 
Bttfammenfe^ung  bed  lobend,  bie  t)l^9fi!Qttfd^en  Stgenfcl^aften 
bcöfetbctt,  indbcfoTtberc  ber  SBaffergel^alt,  üorl^anbener  an- 
bcrcr  5ßflanjenbeftanb,  ingbefonbete  bcr  SBatb. 

a)  Sobcnftora  bcr  aSalbbeftänbc. 

Stn  @d^Qtten  unb  @d|u|c  bcd  3BaIbe^  entoidctn  ftd^  befttmmte 
^flanjcnarten  au^fd^Iiegltd^  ober  bod)  Dorküiegcnb.  ^ie  Sefd^attung^* 
unb  SBarmct)cr]^ä(tnifFe  bed  93oben^  jtnb  babei  'oid\aä)  entfd^etbenb. 

^m  gcfd^Ioffenen  Sud^enbeftanbc  ftnbet  ficl^  eine  ISegetation, 
bie  bereite  im  gfrül^jal^r,  bor  bem  doQcn  austreiben  bcr  93uci^enblätter 
il^re  (Sntn^idelung  im  SSefentlid^en  abgefcffloffen  f)at  @d  gcl^ört  bal^in: 
Aspemla  odorata,  Anemone  ranunculo'ides  unb  nemorosa,  Oxalis 
acetosella,  Dentaria  bulbifera,  bcr  SBud^enfarren  (Phegopteris  Dryop- 
teris  F6e),  Asaram  europaeum. 

i^inbet  eine  9(udtid^tung  ftatt,  fo  ftcUt  jtd^  aUmäl^tici^  eine  (eid^tc 
„©egrünung''  beS  93obend  ein,  eä  ftnbcn  fid^  namentlid^  Luzula  pi- 
losa  unb  albida,  Festuca  gigantea,  Melica  uniflora,  Milium  efftisum, 
Mercurialis  perennis,  fämmtlid^  ^flanjcn,  bie  andj  im  nid^t  ju  bid^t 
gcfd^Ioffcnen  SBalbc  t)orIommcn. 

aSei  ftaricrer  ^udlid^tung  treten  tticid^c,  l^od^ftämmigc  Kräuter 
l^inju,  fo  Senecio  vernalis  unb  Epilobium  angustifolium,  Stacbys 
sylvatica,  Circaea  lutetiana,  Impatiens,  Aspidium  felix  mas  unb 
femina,  Urtica  dioica,  bie  Srbbeere,  l^icrauf  roirb  oft  bie  ^imbecre 
l^errfd^cnb  (jumal  im  ©cbirge),  um  admäl^tid^  t)om  l^crantoad^fcnbcn 
^d^enauffd^tag  ober  t?on  ©räfem  üerbröngt  ju  toerbcn,  t)on  benen 
ftd^  jumal  Aira  caespitosa,  Festuca  gigantea,  Sujulaartcn,  aud^  tool^I 
auf  trodtcnen  ©teilen  Calamagrostis  epigeios  cin^nbcn. 

auf  Sid^tf dalägen  ftnbet  ftc^  auf  frif eueren  @anbböbcn,  auger  ben 
Senecio "  unb  Spilobiumarten  unb  bie  (Srbbeerc,  namenttid^  nod^  ein 
Aira  flexuosa  (meibet  ^a(I),  Agrostis  stolonifera  unb  vulgaris,  Poa 
nemoralis,  Holcus  mollls  unb  lanatus,  ferner  ®napl^aliumarten,  Eri- 
geron  canadensis.  Sluf  ^altböben  l^crrfd^cn  Brachypodium  pinnatum, 
Dactylis  glomerata,  Koeleria  cristata  öor,  erft  fpätcr  folgen  meift 
Festuca  rubra  unb  duriuscula,  Carex  praecox  unb  muricata.  auf 
f endeten  ©teilen  ftnbet  man  überttjiegenb  Sarcjarten.  *) 

©parfamer,  aber  immer  nod^  verbreitet,  ftnben  fid)  im  Saubli)atbe 
Viola  silvestris,  Hypericum  montanum,  Epilobium  montanum,  Sanicula 
europaea,  Oalium  silvaticum,  Hieracium  murorum,  Phyteuma  spica- 
tum,  Pulmonaria  officinalis,  Galeobdolon  luteum  Huds,,  Neottia  nidus 
avis,  Polygonatum  multiflorum,  Convallaria  majalis,  Carex  digitata 


*)  Sufammcnftcttung  nad^  SJurd^arbt,  S(u8  bem  Salbe,  V,  ©.  135  (^ic 
Salbflora  unb  i^re  Sanblungen). 
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unb  silvatica,  Milium  effasum»  Bromus  asper,  Lycopodium  anno- 
tinam,  Aspidium  Felix  mas.  Mercurialis  perennis  ftnbet  ftd|  oft 
nod^  nad^  3<t^^n  auf  Gebieten,  bie  frül^er  mit  SJud^entoalb  bebetft 
kuQten.  Luzula  pilosa  ftnbet  ftcEj  namentßd^  in  SDlifc^beftanben  tion 
Sud^e  nnb  tiefer. 

9(uf  abgetriebenen  ^^iditenflöd^en  erfolgt  junäd^ft  ein  aUmaf)- 
Ud^eg  Äbflerben  bcr  SRoofe,  bann  finben  fid|  ©enccioarten,  Epilobium 
angustifolium,  Digitalis  purpurea,  Rumex  acetosella,  Sare^arten, 
Galium  saxatilc,  f))äter  üerfd^iebene  ®räfer,  oft  aud^  ^eibelbeere. 

92ad^  bem  Slbtrteb  t)on  ßiefernbeftänben  ftebeln  ftd^  ©enecto« 
arten,  Aira  flexuosa,  Slgroftii^arten,  oft  aber  aud^  SSeerlröuter  unb 
jumat  auf  ärmeren  Söben  bie  ^eibe  an. 

9tad^  äBalbfeuern  ift  oft  bad  audgebel^nte  ^orlommen  einzelner 
$flanjenarten  auffällig,  jumal  Sldpe,  93ir{e,  Spaitium  scopariom 
(audj  ^Bärentraube  ift  beobadjtet)  jtnb  l^öuftg. 

^ie  genannten  ^flonjenarten,  toeld^e  auf  Sid^tfd^Iägen  oft  bie  ganje 
^(äd^e  in  lurjer  Qtit  bebedten,  begeidinet  man  ate  @d^(agpflanjen, 
faft  alle  ftnben  ftd^  fd^on  t)or  bem  Slbtriebe  in  einjelnen  Siemplaren 
im  SBalbe  ober  jeid^nen  jtd^  burd^  Keinen,  leidet  betoeglid^en  (Samen  au^. 

b)  aSegrünung  lal^Ier  Sallberge. 

t$ür  ben  aUmäl^Iid^en  ®ang  ber  93egrünung  tal^Ier  Sallberge 
t^eilt  @enft*)  Seobad^tungen  mit.  Sin  ben  ^örfetbergen  bei  (Sifenad^ 
traten  bie  ?ßPanjcn  in  folgenber  Äeil^c  auf:  gted^ten,  SRoofe  (Hyp- 
num  serieeum  unb  Barbula  muralis),  Festuca  ovina,  l^ierauf 
Koeleria  cristata,  Brachypodiam  pinnatum,  Bnza  media  unb  Melica 
ciliata.  liefen  folgten  Ononls  spinosa  unb  repens,  Helianthemum 
annuum,  Origanum  vulgare,  Anthyllis  vulneraria,  Verbascum  lych- 
nitis,  ferner  Vibumura  Lantana,  SBeifebom  unb  SBad^l^oIber.**)  3ji 
bie  ißegetation^bede  fomeit  gebiel^en,  fo  toirb  bie  t^lora  mannigfaltiger, 
allmäl^lid^  ftnben  ftd^  reid^lid^er  @träud^er  (Cornus  sanguinea,  Rham- 
nus,  Cotoneaster  vulgaris)  ein,  benen  balb  einige  93aumarten  (Sorbus 
Ana  unb  torminalis,  felbft  Sud^e)  folgen. 

c)  S)ie  Sebeutung  beg  ©e^atteS  an  SRineralftoffen  im 
93oben  für  bie  ft)ontane  Sobenflora  ift  t)ie(fad^  ein  ®egenftanb  bed 
©treiteö  gewefen.  3m  allgemeinen  ftel^en  bie  ^toriften,  b.  1^.  Sotaniler, 
meldte  eine  groge  3ctl^I  t)erfd^iebener  ©tanborte  lennen  unb  gefeiten 
l^aben,  auf  bem  ©tanbpunit,  ber  d^emifdjen  3ufammenfe|ung  bei}  lobend 
eine  ]^ert)orragenbe  SSebeutung  beijumeffen,  toäl^renb  biejjenigen,  n>eld(|e 
burd^  @^periment  nadjtoeifen,  ba^  bie  meiften  ^flanjen  auf  btn  tier« 
fd^iebenften  93öben  ju  toad^fen  t)ermogen,  (Segner  biefer  Slnfd^auung  p^b. 

♦)  2)er  (^rbbobcn  u.  f.  to.    ^annoöer  1888. 

**)  Unter  ben  ^flanjcn  finben  [idj  auffällig  tolclc  „®tep|)en^)f(anjcn'',  fo  Festuca 
ovina,  Koeleria  cristata,  Melica,  Ononis  nnb  anbete. 
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Um  ju  einem  ridjttgen  Urtl^eil  ju  gelangen,  mug  man  ba^  ®e' 
fammtbilb  ber  ^lota  Betrad^ten;  ntd^t  bai^  Siorlommen  bed 
einen  ober  anbeten  (Si^tmplatt^  einer  $f{anje,  nod^  toeniger 
baS  feltener  Arten,  ift  entfri^eibenb,  fonbern  bie  Sufammen- 
fefeung  ber  l^errfd^enben  5ßfanäenbedle  ift  eS.  Serüdfid&tigt  man 
biefe,  fo  lüirb  man  fiä)  halb  öon  ber  IJ^atfacfje  über jeugen  lonnen,  toie 
toid^tig  bie  3ufammenfe^ttng  bed  SSobend  für  bie  üortommenben  ^ftanjen" 
arten  ift.  Slatfirlicfi  toirlen  ri^emifc^e  Sufammenfefeung  unb  <)]^tirtlalifdöe 
@igenfd^aften  jufammen,  tpie  fte  ftd^  [a  aud^  t^ielfad^  gegenfeitig  bebingen. 

93etf))ie(e,  toeldje  bie  Sinnüirlung  d^emifd^  abn^eid^enber  Stoben" 
^ufammenfe^ung  barlegen,  fmb: 

1.  Stbfterben  ber  SRoofe  unb  (S^peraceen  bei  Düngung  mit 
föaUfatjen  ober  ^allfal^en.  (Eine  (Srfd^einung,  koeldje  auf  jeber 
meüorirten  ober  nur  gebüngten  SQäiefe,  namentlid^  SRoortoiefen,  überall 
ju  6eo6ad|ten  ift.  Set  einer  einigermaßen  Iraftigen  ^ainitbüngung  ftirbt 
bie  ganje  aRoodt)egetation  in  einem,  begiel^entlid^  einigen  S^^^^n  ab. 

2.  ^ad  9}erl^alten  einer  Slnjal^I  ^flanjen  gegen  Sali- 
gel^alt  ber  Sdben.  (£$  gilt  bied  unter  ben  93äumen  namentlid^  t>on 
ber  Äaftanie  (Castanea  vesca)  unb  ber  ©eeftranbSüefer  (Pinus  mari- 
tima). 9lad^  ben  Unterfud^ungen  t)on  t^üd^e  (Annales  de  la  Station 
agronomique  de  l'Est  1878,  @.  3 — 39)  genügt  fd^on  ein  fe^r  geringer 
®el^a(t  bed  lobend  an  lol^Ienfaurem  äall,  um  ba^  ®ebeil^en  beiber 
SBaumarten  ju  üerl^inbern.  *) 

3.  S)ünget?erfud^e  auf  Sßiefen  unb  bie  baburd^  ben^irlte 
Seränberung  ber  eJIora.  SRamentlid^  in  Äotl^amfteb**)  (©nglanb) 
l^at  man  (angiöl^rige  SSerfud^e.  nad^  biefer  Siid^tung  angefteUt.  ©tidE- 
ftoff',  jumal  @alpeterf äurebüngung ,  bemirlte  bai  Uebern^iegen  ber 
@)ramineen  bid  jum  t)oIlftönbigen  SSerfd^minben  ber  Seguminofen. 
Düngung  mit  SDlineralf al jen ,  ini^befonbere  Äaü,  eine  allmäl^Iid^e  3«' 
nal^me  ber  ßeguminofen  (big  ju  einem  SSiertel  ber  ®efammtmaffe). 

S)ie  Sebeutung  ber  mineralifd^en  3wföntmenfefcung  ber  ©oben  ift 
bal^er  nid|t  nur  an^  bem  SScrl^alten  in  ber  Siatur  ju  erfc^Iiefeen,  fon- 
bern aud^  nod^  birett  burd^  äJerfud^e  betoiefen. 

9iur  in  feltenen  3fäßen  njirb  aber  üne^  ^flanje  burd^  fjcl^len  ober 
SSorlommen  öon  SBobenbeftanbtl^eilen  fo  fel^r  beeinflußt,  baß  pe  ftd^ 
nidE|t  äu  tnttüidün  öermag.  S^^^treid^e  SSerfud^e  l^aben  beriefen,  baß 
toeitaug  bie  meiften  $flanjen  in  ben  t)erfd^iebenartigften  93öben  ju 
ioad^fen  öermögen,  hjenn  fie  nur  öor  ber  Äonlurrenj  anberer 
^ßflaujen  gefd^üfet  finb.  3n  biefer  Il^atfad^e  liegt  hiol^I  ber  ©d^toer- 
punit  ber  ganjen  ®ad|e.    Die  ^ßanjen,   meldje  afö  „bobenftet"  be- 


*)  3Ran  öerglcit^c  f>ilgarb,  fjorfdiuiigcn  ber  Ägrifulturpl^ijrtf  X,  @.  185. 
*♦)  (5cntralblatt  für  «grifulturt^emic  1881,  ©.  809. 
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jeid^net  tücxbcn,  entmidetn  fid^  auf  einer  beftimmten  äSobenart  am 
günftigften  unb  üerbrängen  bie  anbeten  %rten.  Sann  man  ballet  au^ 
nid^t  audfpredien,  ba^  bie  ©aljpflanjen  einen  reid^Ud^en  ^el^alt  bel^ 
3)obend  an  Kod^fatj,  bie  Stadpflanjen  an  lol^Ienfaurem  Sali  u.  f.  m. 
jur  @ntoide(ung  bebürfen,  fo  berbröngen  fte  boä)  auf  fold^en  93öben 
bie  anbeten  für  jene  SJetl^ättniffe  mentget  günftig  audgetüfteten  Srten 
unb  etl^atten  fid^  auf  fotd^en  S3öben  als  l^ettfdjenbe  ^(ota.  ^a  jebod^ 
biefet  (Srfolg  ber  einzelnen  Krten  t)on  bet  d^emifd^en  3ufammenfe|ung 
be3  SSobend  abl^öngig  ift,  fo  ift  biefe  jule^t  ba9  @ntfd^etbenbe. 

93aumgart,  meldtet  ftd^  t)ielfad^  mit  biefen  Set^ältniffen  befd^äftigt 
l^at,*)  faßt  bieg  SSetl^atten  bal^in  jufammen: 

1 .  ba^  eine  $f[an je  untet  gunftigen  lümatif d|en  SSetJ^ältniffen  auc^ 
auf  einem  minetalifrfi  (d^emifd^)  nid^t  angemeffenen  ©oben  fott- 
lommen  lann; 

2.  ba^  iebe  $flanje  nut  auf  bem  füt  fle  mineralifdEj  geeigneten 
Soben  am  l^öd^ften  im  ©ebitge  unb  nad^  9iotben  Dotlommt. 

3u  berüdtfid^tigen  ift  ferner  nod|,  ba§  bie  3ufawtmenfe^ung  ber 
Söben,  inöbefonbere  mag  bcn  Jtatlgel^att  betrifft,  fel^r  tt)ed|fett,  unb 
namentlidi,  bafe  aud^  Urgefteine  bei  ber  SJerhjitterung  fol^Ienfauren  Äalf 
abjufd^eiben  vermögen  unb  anberfeitg,  bai  aug  bem  SSermitterungS- 
boben  eineg  Sallgefteineg  faft  jebe  @pur  t?on  SalRarbonat  ausgelaugt 
fein  lann.  3)ag  auftreten  einer  fiaüflora  im  erften,  bag  JJel^Ien  einer 
fold^en  im  jn^eiten  Satte,  benjeift  bann  nur  erft  red^t  bie  öielfad^  mag- 
gebenbe  S3ebeutung  ber  93obenjufammenfegung. 

SDlan  unterfd^eibet  (nadE|  Unger)  bie  ^flanjen  in  Sejug  auf  Ab* 
]^ängig!eit  beg  SorlommenS  öom  Soben  in: 

bobenftet,  fold^e  3lrten,  bie  nur  auf  einer  beftimmten  S3obenart 
öor!ommen ; 

bobenl^otb;  arten,  bie  eine  beftimmte  Sobenart  betjorjugen,  in 
il^rem  SSorfommen  aber  nid^t  baran  gebunben  fmb; 

bobentjag;  Slrten,  bie  fid^  auf  ben  üerfd^iebenften  Sobenarten 
ftnben. 

3)ie  $f(an jenarten,  kueld^e  bobenftet  ober  menigfteng  bobenl^otb 
fmb,  lann  man  in  fotgenbe  ®ru<)pen  eint^eiten: 

1.  Äaltpf langen ; 

2.  KaRmeibenbe  ^flanjen; 

3.  @atj<)flanjen ; 

4.  8d^uttpflanjen ; 

0.  ^umugpflanjen,  mit  (Sinfd^Iug  ber  ^flanjen  ber  Reiben, 
SDtoore  unb  ^od^moore. 


0  gorftwiffciifc^oftlic^eS  dentrolblatt  1880,  @.  345. 
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d.  I)ic  Sebcutung  ber  pl^t)filatifd^en  ©igcnfd^aftcn  bcr 
83 oben  tritt,  abgcjcl^cn  üom  SBaff ergcl^aft ,  namentlid^  in  S5cjug  ouf 
fforngröfee,  ©truftur  unb  S)urd^Iüftung  beö  SBoben«  l^cröor. 

SKan  fann^bic  l^icrl^er  gel^örigcn  ^flanjenartcn  äufammenfaffen  in: 

1.  ©anbpftanjcn,  bic  mcift  juglcid^  ftal!  meibcn; 

2.  Sl^onpflanjen,  t)telf ad^  jugletd^  lalV^oIb; 

3.  @tc<)penpflan jen ; 

4.  ^;i8flanjen   Jel^r   fcftcr   95öbcn   (SBcgc,   jtrifd^en   Steinen, 

Iriften). 


1.  «at!»)flanjen. 

Die  ejtora  einei^  ffiaüboben»  ift  in  il^rer  (äefantmtl^eit  eine  fel^r 
rfiaralteriftifd^e.  Arten,  njeld^e  entttjeber  nur  auf  föall  öorlommen  ober 
bod^  Sallböben  bet)orjugen,  finb  unter  bieten  anberen  bie  fotgenben: 

Carex  humilis  Leyss. 

Stipa  capillata  L. 

Melica  ciliata  L. 

Sesleria  coerulea  Ärd, 

gal^Ireid^e  Drd^ibeen,  barunter: 

Orchis  fusca  Jacq,,    Orchis  militaris   L,;    Cpl^rt^Sarten; 

Cypripedium  Calceolus  L. 
(Sine  9lei]^e  9(nbrofacearten  (jumal  im  ^od^gebirge,  barunter 

Androsace  bryoides  D.  C,  Androsace  villosa  LX 
Stachys  germanica  L. 
Cirsium  acauie  All, 
Carduus  defloratus  L. 
Carlina  acaulis  L. 
Aster  Amellus  L. 

Bupleurum  falcatum  L,  unb  Bupleurum  rotundifoliuin  L. 
Anemone  Pulsatllla  L. 
Slt^ffunt-  unb  I]^Iai^j)iarten. 

SSon  ipoljgenjärfifen  fmb  e«  ©orbuSarten  (Sorbus  Aria  Grt^.  unb 
Sorbus  torminalis  Crtz,)-,  Vibumum  Lantana  L.,  fobann  einige  an 
SaHboben  gebunbene  ^tjrug"  unb  ©rataeguöarten,  Prunus  Mehaleb  L.^ 
Cotoneaster  vulgaris  lAiiäl.,  3tofenarten  (im  ^Jlad^Ianbe  ein  fetten 
trügenbeS  S^id^en  für  üKergeIfd|id|ten),  bie  SSud^e. 


*)  @§  ift  fjier  nur  eine  Heine  ^oijL  ber  l^äufigften  unb  (^araftcriftifc^ften 
fjormen  auf  gejault.  2)a8  SScrjci^niB  ift  üon  ^erm  (5.  ^arn^torf  in  9ieus9?u})^)in 
burc^gefel^cn  unb  t»ielfa(^  berichtigt  »orben. 
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^te  ntebere  ^iota  jetd^et  \iä)  namentlid^  nod^  burd^  bad  jal^I* 
reid^e  auftreten  t)on  ^apttionajeen  aui^  (Stebicagoarten,  Anthyllis 
Vulneraria  L,,  Onobrychis  sativa  Link  unb  anbete). 

2.  Äatimeibenbe  5ßftangen. 

Lupinus  luteus  L, 
Draba  vema  L, 
Medicago  minima  Lmk. 
^txbc,  Calluna  vulgaris  Salisb. 
Rumex  acetosella  L, 
Aira  flexuosa  L, 
Cariina  vulgaris  L. 
Digitalis  purpurea  L, 
Androsace  alpina  Gaud. 
ferner  bie  ganje  S^^^  ^^^  fü^  ^odEjmoor  unb  für  faure  ^umu8- 
fdjid^ten  begeid^nenben  ^^flanjen. 

3.  @a(3))flanjen. 

2)ie  3Iora  bcd  <Seeftranbc8  unb  ber  im  3nncm  bciJ  Sanbe«  öor- 
tommenben  fatjl^alttgen  Stellen: 

Cakile  maritima  Scop. 

Sagina  maritima  Don. 

Eryngium  maritimum  L, 

Aster  Tripolium  L, 

Artemisia  maritima  X. 

Samolus  Valerandi  L, 

Glaux  maritima  L. 

Salsola  Kali  L.  (anä)  auf  Sanb  öorfommcnb). 

Chenopodina  maritima  Moq,  Tand, 

Salicornia  herbacea  L, 

Hippophaö  rhamnoides  L, 

Scirpus  parvulus  R.  et  Willd.;    Sciri>us  balticus  Willd.; 

Scirpus  rufus  Schrad, 
Juncus  Gerardi  Willd,  unb  balticus  Willd. 
SSon  bcn  SWoofcn  Pottia  Heimii  Füm. 

4.  Sd^uttpflanjen. 

Sie  SSegetation  ber  in  ber  9iä^e  bon  Käufern,  2)orffd^aften  unb 
bergleid^en  abgelagerten,  meift  fel^r  fa(t)eterfäurereid^en  @d^uttabfäDe. 
%\t  metften  biefer  jur  „SHuberatflora"  gel^örigen  ^flangen  öermögen 
grofee  SWengen  öon  Saljcn,  inSbefonbere  Salpeter,  in  fid^  aufjufpeid^crn. 

Urtica  dioica  L, 
Parietaria  officinalis  L, 
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(£l^eno))obiumarten. 
Datora  Stramonium  L, 
Hyoscyamus  niger  L, 
Solanum  nigrum  L, 
Ballota  vulgaris  Link. 
Galeopsis  Tetrahit  L, 
Geranium  Bobertianum  L, 
Galinsogaea  parviflora  Cav, 
Atriplex  hastatum  L. 

5.  ^umudpflanjen. 

$flanjenatten,  tueld^e  il^r  befted  (Sebeil^en  in  l^umofen  Slblagerungen 
ftnben  ober  bod|  auf  benfelben  t)er6reitet  Dorlommen.  SRan  lann 
unterfd^eiben : 

a)  ^flanjen  auf  bem  älol^l^umud  ber  SBälber. 

Trientalis  europaea  L.  (im  (äebirgc  unb  im  SRorbcu,  j.  S3. 

^ommcrn,  ©lanbinaöicn  verbreitet). 
Melampyrum  pratense  L. 
Reibet"  unb  Preiselbeere. 

^eibe  {aMi)  ®anb'  unb  l^od^moorpflanje,  lallmeibenb). 
Majanthemum  bifolium  Schmidt, 
Aira  flexuosa  L,  (aud^  ©anb<)flanje). 
Rhododendron  (im  |)od^gebirge). 
Lyeopodium  complanatum  L, 
Sal^Ireid^e  SKoofe,  barunter: 
Polytrichum  formosum  Hedw. 
Hypnum  Schreberi  Willd,;  Hypnum  purum  L. 
Hylocomium  Triquetnim  Schpr. 
Sphagnum  Girgensohnii  Buss,  (im  ®ebtrge). 
Leucobryum  vulgare  Hmp, 

b)  'Stova  ber  ©rüntanbömoorc. 

SaX)lxtxä)c  Earej"  unb  @cir<)u8artcn. 

guncuSarten  (auf  öcrfanbeten  unb  jumal  mit  flel^m  über- 
bedten  (Stellen). 

Equisetum  palustre  L.  (im  lorf  ftnb  bie  glanjenben, 
fd^marjen  Sflefte  ber  äül^ijome  biefei^  @d|ad^tel]^alm^ 
t)ietfad^  ba9  einjige  fofort  erlennbare  pflanjUc^e  Ueber- 

bfeibfel). 
Phragmites  communis  Triii. 
Molinia  coerulea  M7ich. 
Typha  latifolia  L, 
99ibendarten. 
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Orchis  palustris  Jacq. 
Pamassia  palustris  L. 
Epilobium  palustre  L, 
Lotus  uliginosus  Schk. 
Menvanthes  trifoliata  L. 
Pinguicula  vulgaris  L, 

Galium  palustre  L.  unb  Galium  uliginosum  L. 
Taraxacum  palustre  D.  G, 
Senecio  paludosus  L. 
©alijartcn,  BefonberÄ  Salix  repens  X. 
Son  SKooSartcn: 
Philonotis  fontana  Brid. 

Hypnum  intermedium  Lindb.;  Hypnum  giganteum  Schpr. 
unb  Hypnum  aduncuin  Schpr. 

9(uf  trodneren  a^ooreti  ftnbet  ftd^,  t^oraudgefe^t,  bag  fte  genügenb 
92ä]^rftoffe  entl^alten  ober  gebangt  merben,  bie  ganje  S^J)i  ber  eigent« 
Ud^en  SBiefengräfer  ein. 

^allreid^ere  9Roore  tragen  t)ielfacl^  ^opUionojeen,  iumal  Tri- 
folium hybridum  L,,  fohjie  Sirfiumarten  (Cirsium  oleraceum,  Cirsium 
palustre). 

8(uf  k)ieten  SDlooren  fmb  reid^Iid^  9Roofe  Verbreitet,  samal  nel^mcn 
Hypnum  scorpioides  L.,  Hypnum  stellatum  Sehr  eh.,  Hypnum  inter- 
medium Lindl.,  Hypnum  giganteum  Schpr.,  Bry^um  pseudotriquetrum 
Hedwig,  Philonotis  fontana  Brid.,  Paludella  squarrosa  Ehrh.  an  ber 
Xorfbilbung  tl^eil. 

5)ie  ^auptmaft'e  beS  lorfeS  njirb  in  ber  aiegel  au8  ffleften  bon 
Sarej*  unb  ©cirpuSarten,  ^^l^ragmite«  unb  fel^r  öietfad^  öon  $^pnum» 
arten  gebilbet,  ju  benen  jtd^  nod^  Typha,  Bidens  unb  Salix  repens 
gef eilen,  bie  übrigen  ^^flangen  treten  nur  audnal^mi^n^etfe  fo  reid^Iic^ 
auf,  ha^  fie  njefentlid^  torfbilbenb  njerben. 

®riln(anb^moore,  meldte  im  Uebergang  jum  ^od^moor  ftnb,  jeid^nen 
ftd^  auger  burd^  SurüdEgel^en  ber  ganjen  Segetation  burd^  reid^tic^ered 
Sluftreten  öon  ©riopl^orumarten ,  öereinjelte«  SSorlommen  t)on  Sphag- 
num  (meift  Sphagnum  teres  Angstr.,  Sphagnum  Warnstorfii  Russ., 
Sphagnum  recurvum  P.  B.),  ferner  Pedicularis  palustris  L.  avA, 

c)  eJIora  ber  ^od^moore. 

3)ie  glora  ber  ^od^moore  ift  eine  artenarme  unb  ungemein  bc- 
jeidfinenbe.     S)ie  hjid^tigften  JJormen  finb: 

Sphagnum  (namenttid^  Sphagnum  cymbifolium,  ha^ 
$)auptmoo8  ber  ^od^moore,  femer  Sphagnum  teres 
Angstr.,  Sphagnum  medium  Linipr.,  Sphagnum  re- 
curvum P.  B.,  Sphagnum  cuspidatum  EJtrh.). 
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Polytrichum  jnniperinum  Hedw. 

Jancus  squatTOSus  L. 

Rhynchospora  alba  Vakl. 

Scheuchzeria  palustris  L,  > 

Scirpus  caespitosus  L. 

Eriophorum  vaginatum  L. 

Drosera  rotundifolia  L,,    ebenfo  Drosera  anglica  Euds. 

unb  Drosera  intermedia  Hayne. 
Rubus  chamaemorus  L.  (im  SRorben  unb  im  ^od^gcbirgc). 
Calluna  vulgaris  Salish. 
Erica  tetralix  L, 
Ledum  palustre  L, 
Andromeda  polifolia  L, 
Vacciniuin  oxycoccus  L, 

3)tc  gcf))crrt  gcbrudlten  Sitten  treten  torfbilbenb  auf  unb  nel^men 
an  bem  Slufbau  ber  ^od^moore  njefentlidien  äntl^eil. 

SSon  ©träud^ern  unb  ©äumen  pnben  ftdi  aufeer  Sirle  unb  Kiefer 
noc^  3Beibenarten  (Salix  aurita  L.,  Salix  repens  unb  anbete),  im 
9lotben  unb  im  ^od^gebitge  notbifd^e  SBeiben  unb  3^^^g&ii^l^n. 

d)  ?PfIanjen  bet  ^etbegebiete. 

äSiele  ^eibegebiete  d^ata!tetiftten  ftd^  atö  bet)aftitte  äBaIbbi)ben, 
fmb  abet  butdi  lange  ^eibebebedEung  faft  immet  mit  einet  ®d|id^t  t)on 
^eibel^umud  übetlagett.  Sine  ganje  %nyx\)\  don  $f(anjen  ftebeln  ftd^ 
auf  biefen  ^eibeflöd^en  mit  )8otIiebe  an;  bal^in  gel^öten  äuget  t)ie(en 
ed^ten  ^od^mootpflanjen ,  bie  aHmäl^Iidi  ju  einet  ^odimootbilbung 
l^inübet  leiten  (bem  entf^jted^enb  finben  fid^  l^aufig  ©^il^agneen,  inö- 
befonbete  Sphagnum  moUuscum  Bruch,  ^  Sphagnum  moUe  Sidlio), 
namentKd^ : 

Empetrum  nigrum  L. 

Ulex  europaeus  L, 

Genista  auglica  L.  unb  Genista  pilosa  L. 

Sarothamnus  scoparius  Koch. 

Arctostaphylos  Uva  ursi  Spr. 

Vaccinium  uliginosum  L, 

Myrica  Gale  L, 

Scorzonera  humilis  JD.,  Amica  montana  L. 


1.  ©anbpflanjen. 

®ie  audgefptod^enfien  @anb))flanjen  fmb  bie  Semol^net  bet  ^ünen 
unb  ^ugf anbgebiete ;  ju  il^nen  geböten: 

Ammophlla  arenaria  Lk. 
Elymus  arenarius  L. 

fRamanxL  24 
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Carex  arenaria  L.  unb  Garex  ligerica  Gag. 

Iriticumartcn: 

Triticum  junceum  ü.,    strictuin  Deih,,    acutum  D.  C, 
pungeus  Pers, 
SBerbreitete  $flan}en  auf  Ouarjfanb  ftnb  femer: 

Setaria  glauca  P.  B, 

Calamagrostis  epigaeos  Both, 

Weingaertneria  (Aira)  canescens  Bernh. 

Plantago  arenaria  TT.  K, 

Senecio  viscosus  L,  (mel^r  im  SBatbe  verbreitet)  unb 
Senecio  vemalis  W,  und  K. 

Gnaphalium  arvense  Lnck.  unb  Onaphalium  montanum 
Huds. 

Helichrysum  arenarium  D.  C.  (S)aÄ  Sorlommen  biefer 
$flanje  im  ^olomitgebiet  in  @übtt)roI  ift  dielfad^  aU 
Setüeia  für  bic  ©teid^güttigfcit  ber  [d^emifdien  Sa* 
fammenfe^ung  beS  93obend  angefül^rt  tuorben.  Spätere 
Unterfud^ungen  l^aben  nad^getuiefen,  bag  Dimrjit  ben 
S)oIomit  burd^fcfet  unb  auf  biefem  Helichrysum  luäd^ft.) 

Scleranthus  annuus  L,  unb  Scleranthus  perennis  L. 

Hemiaria  glabra  L,  unb  hirsuta  L, 

Trifolium  arvense  L, 

Nardus  stricta  L. 

Equisetum  arvense  L. 

Cladonia  spc. 

2.  Zl^onpflanjen. 

auf  feften,  jäl^en  Xl^on-  unb  Sel^mböben  finben  jtd^  auf  ben 
trodlneren  ©teCen  namenttid^  Siedeten  (Baeomyces  roseum  am  öer- 
breitctften)  unb  einjelnc  SRoofe  (Pottia  cavifolia  Ehrh.,  Barbula  fallax 
Hedto,  unb  Barbula  unguiculata  Hedw,,  Webera  camea  Scop.j  auf 
queCigen  <Btüim  audf  ©pl^agnumarten),  t)on  ^l^anerogamen  bie  ^tibt. 

Sttuf  feud^teren  ©tetten: 

Tussilago  farfara  L, 
Carduus  crispus  L, 
Equisetum  spc. 

3.  ©teppenpflaujen. 

2)ie  ^Pflanjen  ber  Steppengebiete  öoHenben  enttoeber  il^re  Vege- 
tation in  !urjer  Qdt,  fo  ba%  fie  il^ren  ffiafferbebarf  au»  ber  SBinter- 
feud^tig!eit  ber  95öben  bedten  lönnen  (fo  bie  meiflen  ©teppengrSfer),  ober 
fie  Fiabcn  fel^r  tief gel^enbe ,  ftarfe  ^fal^tourjeln.  3n  ber  SRegel  finben 
ftd^  bie  ©teppenpflanjen  gefeUfd^afttidi  unb  in  groger  3nbit)ibuenjal^( 
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ncbencinanber.    Die  SCrtjal^t  ift  bagcgcn  in  bcr  aicgel  nur  eine  geringe, 
©ingelne  ber  Belannteften  gönnen  jtnb: 
®tc))pengräfer: 

Stipa  pemiata  L.  unb  Stipa  capillata  L. 

Festuca  ovina  ü.,  Koeleria  cristata  Fers, 

Carex  obtusata  Liyhh 
©onftigc  @teppen<)flanjen: 

UmbeCifcren.    $a<)iIionajeen. 

(S^raganaarten,  Dnonidarten; 

Stftragalugarten,  Oxytropis  pilosa; 

9(rtemiftaarten,  Hieracium  echioides  Lumnitz\ 

Centaurea  solstitialis  L.,  Adonis  vemalis  L. 

®iete  biefer  Slrtcn  finben  ftd^  in  9JHtteIcuro))a  mit  SSorlicbc  auf 
trodlcncn  ßallbergen,  bcren  fJeu^tigleitÄöcrl^altniffe  Slel^nlid^Ieit  mit 
bcnen  ber  (Steppen  aufweisen. 

4.  ?ßf(anjen  fel^r  fefter  ©oben. 

atuf  fel^r  feft  getretenen  SBcgcn,  Xriften,  jnjifd^en  Steinen  ge- 
t)flafierter  ©trafen  finben  pd^  faft  ftetS  beftimmte  5ßPangen  ein,  toeld^e 
offenbar  bei  ben  für  bie  meiften  Arten  ungünftigen  SJerl^ältniffen  nod^ 
ju  gebeil^en  vermögen.  @Ä  pnb  faft  fämmtüd^  ©pecieS,  hjeld^e  aud^ 
fonft  verbreitet  öorlommcn,  aber  immerl^in  eine  befonbere  Huffül^rung 
öerbienen. 

3)ie  l^äufigften  biefer  ^flanjen  fmb: 

Poa  annua  L. 
Polygonum  aviculare  L, 
Coronopus  Ruellii  AlL 
Plantago  major  L, 


xrv.  <^ait)»f6obenarten,  lSoben6ef(frei6itng. 


©0  mannigfaltig  ftd^  aud^  bie  in  ber  SRatur  üorfommenben  SBoben- 
orten  öerl^altcn,  fo  laffen  fte  fid^  bod^  nad^  il^ren  l^auptfädilic^ften 
(Sigenfd^aften  in  einige  groge  ©rupfen  gufammenfaffen,  bie  burd^  jal^I' 
reid^e  Uebergönge  unter  einanber  t)erbunben,  t)iele  gemeinfame  (Sigen- 
tl^ümUdjIeiten  jeigen. 

24* 
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(Sd  fxnb  bted: 

1.  ©teinböben; 

2.  ©anbböben; 

3.  ßcl^mböbcn; 

4.  Xl^onböben,  betten  ficf|  in  3uf^J^"^^"fcfewng  unb  SSer- 

l^alten  bie  meiften  ÄallBöben  anf daließen; 

5.  ^umuiSböben. 

§  95.    1.  ©telttftöDen. 

@d  ftnb  bied  93obenarten,  bie  ftd^  übem^iegenb  au^  menig  ober 
nod^  mä)t  jerfe^ten  ®efteindbrud^ftücfen  jufammenfe^en.  @i}  ftnb,  \o* 
n^eit  überl^aupt  Vegetation  auf  il^nen  gebeil^en  lann,  abfolute  SBatbböben. 

a)  (Sroftfteinige  SBalbböben. 

3)ie  ^aitptmajfe  ber  oberften  ©rbfd^tci^t  toixb  öon  ©teinblodten  ein- 
genommen. 3)ie  Saume  mad^fen  jn^ifd^en  ben  SSIöden  unb  folgen  mit 
il^ren  SBurjeln  ben  ©palten  ber  getfen  oft  in  crl^eblid^e  Xiefe.  3BaIb- 
beftänbe  ftnb  nur  bann  mögtid^,  wenn  ba8  ®runbgeftein  fel^r  l^ol^cn 
©el^alt  an  ittineralifd^en  Siäl^rftoffen  l^at,  tt)ie  bei  Safalten,  ober  in 
(Sebicten  mit  niebriger  Temperatur  unb  ^ol^er  fluftfeud^tigleit.  ©inb 
biefe  Sebingungen  erfüllt,  fo  überjiel^en  ftd^  bie  einjelnen  geteblöcfc 
mit  einer  bid^ten  SUloo^tage  unb  ermöglid^en  fo  ben  SBurjeln,  auf  ber 
Oberfläd^e  beö  ©teineS  l^injutoadjfen,  big  fic  eine  ©palte  pnben,  in  bie 
pe  einjubringen  vermögen. 

3n  unferen  ®ebieten  finben  fid^  grogfteinige  SBalbböben  auf  (Sranit, 
einjelnen  83afalten,  $orp]^t)ren,  Ouarjit  u.  f.  to.  Äu^erorbentlid^e  Äug- 
bel^nung  gewinnen  fte  jebod^  im  ffanbinaöifdEjen  Slorben,  ttjo  fte  bie 
^auptmaffe  beg  93obeng  augmad^en. 

b)  ®ru§-  unb  ©ranbböben  (©erötteböben). 

©rufeboben  finbet  [xä)  übermiegenb  im  (Sebirge,  too  er  aug  ber 
3?ern3itterung  ber  anftel^enben  (Sefteine  entftanben  ift,  hjäl^renb  Oranb- 
böben,  bie  Slblagerungen  fliefeenben  SBafferg,  ftd^  mcl^r  auf  bie  Sl^älcr 
unb  flad^eren  ®elänbe  befd^ränlen. 

3e  nad§  ben  gfetgarten  unb  beren  SJerioitterbarleit,  fohjie  nad^  ber 
Sage  fmb  biefe  ©obenarten  öon  öerfd^iebenem  SBertl^e.  ©rufeboben, 
ber  aug  leidet  angreifbaren  (Sefteinen  (©tienit,  mand^e  ®ranite,  ©neifee 
unb  bergteid^en)  beftel^t,  entl^ätt  immer  feinerbige  Seftanbtl^eUe  bei- 
gemengt, in  frifd^cren  Sagen  öermag  er  normale  SBalbbeftänbe  (meift 
gid^ten)  ju  tragen.  SSiel  ungünftiger  unb  meift  fel^r  troden  ftnb  ba- 
gegen  bie  ©rußböben  fdfjlocr  üernjitternber  ®efteingarten.  3n  ben 
Stieberungen,  n?o  in  geringer,  für  bie  SBurjeln  erreid^barer  Siefe  ®runb- 
njaffer  t)or]^anben  ift,  finben  ftd^  auf  ®ranbböben  oft  gute  ©eflänbe,  in 
allen  anberen  Sagen  ift  ber  ^otgtoud^g  gering,  hirjfdöäftig  unb  bürftig. 
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S)ie  ftatlc  Srttjärmbarlcit  unb  Irodcnl^cit  bcr  bctreffcnbcn  Sobcn- 
arten  bietet  für  Siol^l^umudbUbuneen  günftige  SJerl^öItniffe.  3m  ®ebtrge 
finbet  man  bal^er  faft  immer  ftarle  Stol^l^umudbebedung  mit  Seerlräutern 
uttb  an  lid^ten  Orten  mit  ^eibe,  bie  bei  immer  mäd^tigerer  9(n]^äufung 
ber  ^umudfloffe  enblid^  jur  aRoorbilbung  fül^ren  tonnen. 

§  96.    2.  ^anhbohtnaxttn. 

^urd^  aümaißäft  Sbnal^me  ber  föorngröge  gel^t  ®ranb  in  groben 
@anb  unb  biefer  in  feinlörnigen  über. 

©anbbdben  befielen  übermiegenb  aud  ®anb,  alfo  S'ömem  t)on 
einer  &xb%t,  ba^  fte,  in  SBaffer  oertl^eUt,  rafdi  jum  !(bfe|en  lommen. 

^urd^  93eimifd^ung  anberer  iBobenbeftanbt^eUe  merben  bie  ©anb« 
böben  mefentlid^  t)erQnbert;  burd^  @ef)alt  an  tl^onigen  Stoffen  entfiel^ 
bie  „ttfjmiQtn  ©anbe",  bur^  ®t\)alt  an  $umud  bie  ;,l^umofen 
@anbe";  immer  aber  übem^iegen  bie  pl^eren  ^orngrögen  unb  geben 
baburd^  bem  Säoben  bie  il^n  d^aralteriftrenben  pl^t)|ttatifd^en  Sigenfd^ften. 

Sl^emifc^  beftel^en  bie  meiften  @anbböben  aM  Ouarjfonb,  ie  me^r 
biefer  im  (Sefammtgel^alte  überttjiegt,  umfo  ;,ärmer''  fmb  bie  @anbe. 
Seimifd^ungen  t)on  äRineralreften  t)on  @iUtaten  (^tb^paif),  ^ornblenbe, 
toerfd^iebenen  ©efteinen),  fomie  namentlid^  aud^  t)on  lotitenfaurem  &att 
ttf)&f)t  ben  SSobenmertl^  bebeutenb,  ber  überl^aupt  übertoiegenb  burd^ 
ben  ®tf)aU  an  mineralifd^en  9täl^rftoffen  bebingt  mirb,  mal^' 
renb  bie  pl^^ftlalifd^en  (Sigenfdiaften  l^iergegen  jurüd  treten  (t^ergteid^e 
©eite  348). 

^ie  ©anbböben  jeidinen  ftd^  burc^  SodEerl^eit  ber  Lagerung  unb 
in  ber  Stegel  burd^  il^re  Siefgrünbig!eit  aud.  Sie  mineralifd^en  Se« 
ftanbtl^eile  bei^  93obend  fmb  jur  Shrfimelbilbung  menig  geeignet;  biefe 
tritt  bei  reinen  ©anbböben  erft  nad^  93eimifd^ung  etneiS  genügenben 
^umudgel^alted  l^eruor.  hierin  berul^t  l^au^tfäd^Iid^  ber  SBert^  ber 
^umu^beimifd^ung  für  ©anbböben. 

Ser  8Baffergel^a(t  ift  entfpred^enb  ber  ^ol^en  ^omgröge  ein 
geringer  unb  nimmt  natürtid^  mit  ©teigen  berfelben  ab.  dagegen 
begünftigen  bie  großen  $oren  ba^  Einbringen  be^  SBafferd,  fo  ba|  |td^ 
ber  SBoben  mäl^renb  ber  SSegetationdjeit  bei  auiSgiebigeren  9lieberfd§Iägen 
immer  hjieber  mit  SBaffer  ju  fättigen  üermag.  ©ne  nennenötoertl^e 
Knfamtnütng  t)on  SBinterfeudEftigteit  finbet  iebod^  nic^t  fiatt. 

3)er  geringe  fflaffergcl^att  unb  -bie  ftar!e  Srmärmbarleit  begünftigt 
bie  SSerbunftung  bt^  SBaffer«,  bie  in  il^ren  folgen  burd^  bie  lief- 
grünbigfeit  be«  Sobend,  menigftend  für  ältere  ^flanjen  einigermaßen 
toieber  audgeglid^en  n^irb.  hingegen  ftnb  junge  ^flanjen,  namenttid^ 
bei  ^flanjung  nad^  nid^t  genügenb  tiefer  SSobenlodEerung  bem  Ser« 
trodEnen  (eid^t  audgefe^t. 
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2)ie  ©anbbdben  t)erKerett  burd^  Studkoafd^ung  leidet  erl^eblic^e 
SKcngcn  tjon  lo^Ud^cn  SKincralftoffen*)  (öctfllcid^e  ©ettc  141  unb  236); 
!etne  anbete  93obenart  erleibet  äl^nlid^  l^ol^e  ^erlufte  burd^  bie  bie 
ganje  SBobenfd^id^t  gleid^mö^ig  bur^ftdemben  äBöffer,  aß  bie  @anb' 
böben. 

2)ie  (Srn^örmung  ber  ^®attb65ben  tritt  rafd^  unb  (eid^t  ein. 
^ie  Sßämteleitung  erfolgt  in  bem  mit  ifolirenben  Suftfd^td^ten  toenig 
burd^fe^ten  Soben  rafd^  unb  jugleid^  betnirlt  ber  geringe  SSaffergel^alt 
unb  bie  bäburd^  erl^eblid^  geringere  9Barmeta:pacitat  (Seite  90)  eine 
fel^r  t)iel  leid^tere  (SrnDärmung  bei  gleid^er  ©onnenbeftral^Iung  aU  bit^ 
für  anbere  Sobenarten  gilt.  3loä)  gefieigert  koirb  bied  burd^  ©tein« 
beimifd^ung,  koeld^e  jugleid^  bie  geringe  93afFerIa:pacität  ber  @anb6öben 
nod^  ttjeiter  l^erobfefet.  ©el^alt  an  ©teinen  ift  bal^er  für  biefe  immer 
ali»  fd^öblidi  angufpred^en. 

2)ie  jur  Entfaltung  ber  t)egetattt)en  Sl^atigteit  ber  SSäume  notl^ 
knenbige  Sobentemperatur  mirb  fritl^er  erreid^t  atö  auf  anberen 
SBoben.  S)ie  t^olgen  fmb  frül^jeitiged  Studtreiben  ber  iBegetation,  rafd^ere 
Keimung,  aber  aud|  tiel  größere  @(efä]^rbung  ber  jungen  $f(an;en 
burd^  ©pätfröfte. 

3)ie  2)urd^Iüftung  ber  ©anbböben  ift  im  ©anjen  eine  gute, 
jebo^  fc^eint  bie  Steigerung,  meldte  biefer  loid^tige  unb  in  feiner  S5e- 
beutung  für  balS  ^flanjenleben  nod^  n^enig  unterfud^te  SSorgang  burc^ 
bie  ^'rümelung  erföl^rt,  aud|  auf  ©anbböben  üortl^eill^aft  einjun^irlen. 
IDie  3)id^ttg!eit  ber  3ufammenlagerung  ber  SSobentl^eite  nimmt  njenigften» 
auffällig  bei  geringwertl^igeren  SSöben  ju  unb  marlirt  jebe  ungfinfKge 
SSeranberung  bed  93obeniS  in  fd^arfer  äBeife. 

S)ie8erfe|ung  ber  ^ßflangenrefte  erfolgt  auf  ben  nal^rlräftigeren 
©anbböben  in  golge  t>on  reidjlid^er  äBörme  unb  ©auerftoffjuful^r  unb 
bei  bem  metft  audreid^enben  98afferge]^alt  jiemtid^  rafd^.  9tQe  9e« 
bingungen,  ttjcld^e  bie  S^^fefewng  nod^  fteigern,  fmb  bal^er  ungünftig  für 
bie  ©anbböben  unb  füllten  jur  Su^l^agerung  bed  99obend  unb  bamit 
jur  gerftörung  ber  Jfrümelftrultur.  Steine  SBobenart,  öielleid^t  flad^- 
grünbige  Äatiböben  aufgenommen,  ift  bal^er  fo  empfinblidfi  für  grci- 
fteQung  unb  ©treuentnal^me  toit  bie  ©anbbdben,  unb  gilt  bied  aud^ 
für  fold^e  tjon  mittlerem,  oft  nuä)  l^öl^erem  ffirtrag^mcrt^e. 

arme  ©anbböben  bagcgen,  toeld^c  meift  bid^t  gelagert  finb  unb 
bie  jur  rafd^en  Umbilbung  ber  organifdjen  3*efte,  bejiel^enttic^  für  bie 
Sebengtl^ätigleit  ber  S3a!terien  notl^tocnbigen  Siäl^rftoffe  nid^t  entl^alten, 
leiben  im  l^ol^en  Orabe  an  Slnfammlung  unjerfe^ter  ^flanjenreftc  unb 
bem  entfl)red)enb  an  SHol^l^umugbilbung ,   ber  anberfeitg  nirgenbß  im 


*)  aRineralftoffe  ift  l^ier  unb  in  bem  fjolgenben  immer  im  ©egcnfoj  pm 
^^obenftclett  unb  jur  Ä'icfelfäure  gebraucht. 
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gleid^en  3Ra%e  fo  t)erberblid|  n^irlt,  toxt  auf  @anb6dben,  unb  jule^t  ju 
ben  Jüctt  bcrbrcitctcn  Drtftcinbilbungcn  ful^rt. 

3n  tieferen  Sagen  !önnen  bie  Stol^l^umudablagerungen  aDmäl^Hc^ 
ju  einer  t)ölligen  S3erfum|)fung  fül^ren,  mie  j.  93.  bie  grojsen  SRoore 
9torbbeutfd^Ianbi^  faft  aMna^m^U^  aM  ber  S3erfum))fung  urf)}rangUcl^ 
t)on  SESalb  Bcftanbener  glöd^en  l^ertjorgegangcn  ftnb  (Seite  248). 

9(lle  biefe  ®rünbe  laffen  für  ben  ©anbboben  Seintifd^ung  anberer 
Sobenbcftanbtl^eile,  inöbefonbere  be^  §umu8,  l^od^tuid^tig  erfd^einen,  aber 
nur  in  ber  SRifd^ung  mit  btta  @anbe  mad^en  ftd^  beffen  SSorjüge, 
tüüäjt  namentlid^  in  gefteigerter  ßrümelung,  pl^erem  SBaffergel^alt 
unb  tjerminberter  @rh)ärmung^fal^igleit  beMen,  geftcnb. 

Sinfd^Iöge  in  ©anbböben  ergeben  faft  ftets  brei  S3obenfd^id^ten. 
3u  oberft  befinbet  fid^: 

1.  ^umofer  ©anb,  oft  fd^load^  l^umofcr  @anb,  jumal  ber  ge* 
fteigerten  „Il^dtigfeit"  entf<}red^enb  auf  ben  befferen  unb  beften  ©anb- 
bobenarten.  3n  biefer  ©d^id^t  ift  bie  SSerttjitterung  ber  angreifbaren 
©ililate  faft  beenbet.  S)ie  ©d^id^t  ift  frftmelig  unb  auf  allen  in  gutem 
3ufianbe  befinblid^en  93obenarten  todferer,  atö  bie  unterlagembe.  S)er 
Oel^alt  an  SKineralftoffcn  ift  meift  ein  geringerer,  ate  in  ber  nod^ft* 
folgenben  SSobenfd^id^t.  S)ie  SSorjuge  ber  l^umofen  Sobenfd^id^t  für  bie 
^flanjenentlüidfelung  berul^en  ttjefentlid^  auf  ber  SodEerl^cit  berfelben. 
©OD  nid^t  in  golge  ber  ftarlen  Slu^n^afd^ung  burd^  bie  in  ben  SBoben 
einbringenben  ®enjaffer  aHmäl^Iidfi  eine  SSerarmung  be^  Dberbobeng 
unb  bamit  S^ii^örung  ber  firümelftrultur  eintreten  (©eite  141),  fo  mu§ 
eine  3ufw^^  öon  SKineralftoffen  ftatt  finben.  Snt  SBalbc  gefd^icl^t 
bieg  burd^  ben  ©treuabfatt.  a)ie  ©rl^altung  ber  ©treu  ift  bal^er  für 
©anbböben  loid^tig ;  man  barf  aber  nid^t  ücrgeffen,  ba%  SSebedEung  mit 
Siol^l^umug  im  gteid^en  ©inne  (burd)  bie  in  ^olge  ber  gebilbeten  ^nmn^ 
föuren  gefteigerte  Sludn^afd^ung)  tvit  bie  ©treuentnal^me  unb  bielfad^ 
nod^  koeit  fd^ablic^er  n:)irlt. 

2.  Oetber  bii^  brauner  ©anb,  bie  jn^eite  Sobenf d^id^t ;  ftc  ift  bie 
eigentüd^e  äSertoitterung^jone  beiS  93obend,  am  reidjften  an  töd(id)en  unb 
nod^  jicmlid^  reid^  an  unlööUd^en,  nod^  tjerloitter baren  SWineralftoffen.  *) 

3)er  ©anb  öerbanlt  feine  gStbung  bem  @ifenojt|b  unb  beffen 
©^brat,  ttjeld^e»  bei  ber  SSerloitterung  frei  genjorben  ift.  a)icfe  SSoben* 
f^id^t  ift  bei  ben  befferen  SSöben  jiemlid^  lodter,  bei  bereit«  rüdt* 
gangigen  (odterer  afö  ber  überliegenbe  93oben. 


*)  aRan  ^üte  fi4  wie  bie»  in  fe^t  Dielen  fallen  gefc^iel^t,  biefen  „«crttnttc- 
ningdfanb"  aI3  ^fc^road^  lehmigen''  ober  ,,anle^mtgen''  6anb  an^ufprec^n. 
92ur  Dielfad^ed  genaues  SBeobad^ten  ber  ^ortommniffe  fc^ärft  ben  SBIid  für  bte 
Unterfc^eibung  ber  ©obenarten.  SSieüeic^t  me^r  al«  bie  ^älfte,  jumal  ber  befferen 
(Banbböben  im  norbifc^en  3rla(^lanb,  fmb  in  ^tn  forftlic^en  SBobenbefc^reibungen  irr» 
tl^ümlid^  als  „^ä^toaä^  lehmige  ©onbe"  aufgeführt. 
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auf  ben  Beffcrcn  Sobcnarten  (SKuHböbcn)  fcfet  fid^  bicfe  jtucite 
93obenfd|id^t  nientger  fd^arf  t)on  bem  überlagemben  l^umojen  ©anbe  ab, 
jumeift  ftnbet  ftd^  jtuar  eine  erlennbare,  aber  in  mannigfad^en  Sin' 
bud^tungen  verlauf enbe  ®renje,  ed  bebarf  aber  erft  eines  genauen 
^tnfel^en«,  um  biefc  feftjufteHen. 

©omie  l^tngegen  ber  93oben  rüdgöngig  mtrb  (namentlid^  bei  ^of)" 
l^umui^bebedEung  tritt  biei^  Jfextyox),  fo  fonbern  ftd^  l^umofe  Dberfdjid^t 
unb  ber  unterliegenbe  iBern^ttterungSfanb  in  fd^arfer  Sinie;  bie  gfarbung 
bed  (enteren  ift  unmittelbar  unter  jener  buntler,  eine  e^olge  t)on  9b' 
fd^eibung  ^orl^er  gelöfter  l^umofer  @toffe  (@eite  236)  unb  aDma^Iid^ 
bilben  fidE)  feftere  Sagen  öon  Drtftein.  S)ie  fd^ärfer  ober  fd^mäd^er 
audgebilbete  Trennung  t)on  Obergrunb  unb  Untergrunb  in  ©anbbdben 
giebt  bal^er  ein  Ieid£)t  er!ennbareS  SDWttel,  nm  ein  SSitb  tjon  bem  Soben- 
juftanbe  }u  erlangen. 

3.  ^er  unterlagernbe  @anb.  ^ie  gelb  ober  braun  gefärbte 
mittlere  S3obenfd^id^t  gel^t  admal^Iid^  in  ben  tiefer  (tegenben  meinen 
ober  bod^  meift  nur  menig  gefärbten  ®anb  über,  tiefer  fteUt  ben 
eigentlid^en,  ton  ber  SSermitterung  nod^  menig  angegriffenen  9toPoben 
bar.  @r  ift  am  reid^ften  an  unlödUd^en,  mä^ig  reid^  an  löSlid^en 
SRineralftoffen.  93ei  93öben,  koeld^e  aui^  ber  Sem^itterung  fefter  @anb' 
ftetne  entftel^en,  ftnbet  man  ba^  ©runbgeftein  in  geringerer  ober 
größerer  liefe. 

SSon  l^ol^er  93ebeutung  ift  für  ©anbböben  bad  aufteilen  bed  ©runb" 
toafferfl^iegetö  in  mäjaiger  liefe,  ©elbft  redfjt  arme  ©anbe  vermögen 
bann  nod^  mäßige  93eftänbe  ju  tragen,  ba  bie  ^flanjen  il^re  Srnal^rung 
jum  Z^tit  aus  bem  ®runbkoaffer  fdjdpfen  lönnen'unb  üebenfads  nie 
ÜRangel  an  ^euc^tigleit  teiben.  (S)ie  93eftänbe  auf  ben  fel^r  armen 
tertiären  ©anben  ber  Siieberlaufift  rtjerben  5.  99.  fofort  beffer,  »enn 
ber  SBafferfl^iegcI  in  erreid^barer  liefe  anfte^t.) 

(Sntl^ält  ein  99oben  übertoiegenb  ©anb  unb  nur  geringe  äRengen 
t)on  tl^onigen  93eftanbtl^ei(en,  fo  bejeid^net  man  benfelben,  je  nac^  bem 
Steinalt  an  le^teren  atö  fd^mad^  tel^migen  ober  antel^migen  ©anb 
unb  afö  lel^migen  ©anb. 

@d  ift  fd^n:)ierig,  jal^Ienmägig  anzugeben,  bei  toeld^em  ®el^a(te  man 
ben  einen  ober  anberen  SuSbrudE  gebraud^en  foU,  im  allgemeinen  ge« 
nügt  fc^on  eine  fel^r  geringe  SKenge  oon  abfd^tommbaren  ©toffen,  um 
ben  Sl^aralter  ber  ©anbböben  ju  beeinfluffcn.  SKan  bejeid^net  ©oben, 
toeld^e  feine  ober  nur  öerfdEinjinbenbe  SKengen  tl^oniger  Seftanbtl^eüe 
entl^alten  (faft  alle  alluöialen,  biluoialcn  unb  öiele  lertiärfanbe,  SSer- 
toitterunglSböben  t)on  mand^en  Ouaberfanbfteinen  u.  f.  n:).)  aU  reine 
©anbböben;  jeigt  ber  S3oben,  ol^ne  feine  öorloiegenben  ©igenfd^aften 
ate  ©anbböben  ju  öcriieren,  eine  gewiffc  Sinbigleit  im  f endeten,  ein 
©töuben  unb  3urüdtbleiben  feinerbigcr  Seftanbtl^cile  beim  3etreiben 
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auf  bei;  ^anb  in  ntel^t  trodtenem  3uftanbe,  fo  bejeid^net  man  il^n  atö 
fd^n^ac^  tel^migen  ober  anlel^migen  @anb;  tft  ber  ®el^alt  an  fein« 
erbigen  Xl^eilen  unüerlennbar ,  aber  ber  ©anbgel^att  nod|  ftarl  über' 
n^iegenb,  fo  f^^rid^t  man  ^on  (el^migem  @anbe. 

2)er  S9obenn?ert]^  fteigt  mit  bem  &ei)Qlt  an  tl^onigen  93eftanbtl^eilen ; 
ber  SBaffergel^alt  toixb  ein  l^öl^erer,  bie  rafd^e  ®rtodrmbar!cit  üerminbert 
ftc^;  ed  fmb  bied  Umßänbe,  n:)elc^e  günftig  eintoirlen. 

^umofe  @anbe  fmb  faft  aOe  oberen  93obenfd^id^ten  ber  9Bä(ber 
auf  @anbboben,  obgleid^  ber  &tf)att  an  $umu$  in  ber  Stegel  ein 
geringer  ift;  1 — 2  ®ett>.  **/o  vermögen  ben  El^aralter  be«  SobenÄ  fd^on 
mer!bar  ju  beeinfluffen,  man  bejeid^net  fte  atö  fd^toad^  l^umofe  @anb« 
böben.  an  frifd^cren,  tiefer  liegenben  ©teilen  ber  SBäfber  fteigt  ber 
^umudgel^alt  unb  f))ric^t  man  bei  einem  ®el^a(t  ^on  3 — 6^/^  ^umud 
t)on  l^umofen  ©anben.  9htr  in  Xieftagen  unb  jumat  in  ber  Ställe 
flie^enber  ober  ftel^enber  ^etoöffer  fteigert  [xä)  ber  ^umudgel^att  noc^ 
mel^r  unb  bereite  bei  8 — 12**/^  gertjinnt  berfclbe  fo  l^ol^en  (KnPufe 
auf  bie  (Sigenfdjaften  bed  93obend,  ba§  ftd^  bereite  eine  Stnnäl^erung  an 
bie  ^umu^bobenarten  geltenb  mad^t  (t)ergleid^e  biefe);  berartige  ftarl 
l^umofe  ©anbe  pnb  meift  f^jarfamer  verbreitet  unb  gettjinnen  nur  in 
ben  Gebieten  ber  ^^ugfanbe  größere  Sludbel^nung. 

§  97.    3.  eelimbüben. 

2)ie  Sel^mbdben  beftel^en  aui^  einer  SDiifd^ung  t)on  @anb  unb  tl^onigen 
SSefianbtl^eilen,  je  nad^  ber  äRenge  berfelben  unterfd^eibet  man  fanbigen 
SeJ^m,  Sel^m,  aud^  tool^I  milben  Sel^mboben  unb  feften  bejieJ^ent« 
lid^  ftrengen  Sel^mboben.  Slatürli^  ift  bie  B^f^ntmenfe^ung  bt^ 
beigemifd^ten  ©anbed  unb  beffen  göl^igleit,  burd^  9}erA)itterung  aRineral" 
fioffe  JU  liefern,  nid^t  bebeutungdlod,  tritt  jebod^  jurüdC.  S3eimifd^ungen 
t)on  &ätt  beeinfluffen  ben  S9oben  günftig,  fte  mad|en  il^n  lodEerer  (er« 
l^ol^en  bie  Jfrümelung)  unb  begünftigen  bit  S^^^l^ng  ber  organifdien 
Siefte.  SBeimifd^ung  t)on  ^umud  tieränbert  bei  gteid^er  SRenge  ben 
Sel^mboben  nid^t  annäl^emb  in  öl^nlid^er  äBeife  mie  ben  ®anb.  @inen 
®^f)aÜ  t)on  einigen  ^rocenten  lann  man  öugerlid^  oft  !aum  er!ennen. 
@tar!  I^umofe  Sel^mböben  gel^dren  ju  ben  feltenen  äBatbbdben. 

3n  d^emifdjer  unb  mineralogifd^er  93ejie]^ung  beftel^en  bie 
tl^onigen,  abfd^Iammbaren  Seftanbtl^eile  aud  feinft  gerriebenen  ober 
jerfallenen  SKineraltl^eilen,  Saolin  unb  anberen  toafferl^attigen  ©ilifaten. 
92amentüd^  fmb  bie  nad^  ber  äRetl^obe  t)on  ©dE)Iöfing  abgefc^iebenen 
(Seite  50)  feinfterbigen  Sl^eile  für  bie  Sobeneigenfd^aften  öon  l^öd^fter 
SBid^tigleit ,  bie  übrigen  ettoa  bi«  0,1  mm  großen  abfd^tämmbaren 
93eftanbtl^eUe  näl^ern  ftd^  in  il^ren  (Sigenfd^aften  immer  mel^r  bem 
©anbe. 
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3ur  bic  SBalbbdumc,  ober  tpcnigftcn«  för  bic  mciftcn  Slrtcn  bcr- 
fetbcn,  tritt  bic  SScbcutung  beö  ®c]^aftc8  an  mincrolifd^cn  Slol^rftoffcn 
in  ben  Sel^ntbobenarten  l^inter  bie  ber  pj^^fttatifd^en  Sobeneigenfd^aften 
jurädE. 

2)ie  £rüme(6ilbung  toirlt  bei  ben  Sel^mböben  in  gflnftiger  Sßetfe 
ein;  p^  tritt  um  fo  fd^toieriger  ein,  unb  ber  93oben  ift  um  fo  leidster 
einer  S^tftörung  berfelben  (jumal  „SSerfdEitämmung"  burd^  bie  med^a- 
nifd^e  Sroft  ber  {Regentropfen)  ouggefefet,  je  pl^er  ber  ®tf)att  an  fe^r 
feiniömigen  S3eftanbt]^eilen  ift.  (Strenge  Sel^mböben  {tnb  bal^er,  jumaf 
fte  meift  Saubl^dljer  tragen,  in  faft  nod^  l^öl^erem  äRaße  gegen  ©treu* 
entnal^me  unb  greifteHung  empfinblid^  afö  ©anbböben.  3^  tiielcn 
gäHen  ift  bie  ftärfere  ober  fd^rtJÖdEiere  förümelung  bcS  S9obend  für  bie 
^robultion  ma^gebenb  unb  jumat  für  äBatbböben  nm  fo  n^idjtiger,  ba 
bort  lünftlid^e  ^ülf^mittel  (Sel^adten  unb  bergleid^en)  nidf|t  ober  bod^ 
nur  in  befdfjränlter  äBeife  (j.  8.  bei  (Sid^enlulturen)  jur  Stnloenbung 
!ommen  fönnen. 

S)er  SBaffergel^alt  ber  Sel^mböben  ifl  ein  mittlerer  bii^  l^ol^er. 
Ige  nad^  bem  ®e]^aft  an  feinerbigen  SJeftanbtl^citen  fd^toanft  bie  SBaffer* 
!apacitöt  in  jiemlid^  toeiten  (Srenjen.  ^m  Saufe  ber  trodEenen  ^^xt^ 
seit  unb  jumal  unter  äRitnjirlung  ber  Saumöegetotion  erfolgt  eine 
ftarfe  unb  oft  tiefgel^enbe  2[u8trodhtung  in  allen  an  SRieberfd^ISgen 
ärmeren  (Gebieten,  ol^ne  ba§  bie  Sommerregen  in  ber  9lege(  genügen, 
ben  ffierluft  ju  erfe|en.  3!)ie  Sebeutung  ber  SBinterfeud^tigieit 
ift  bal^er  für  bie  ße^mböben  eine  l^ol^e.  3»"  Salären  mit  locnig  Sliebcr- 
fdjlögen  im  Sßinter,  fel^Ienber  ©d^neebedte  unb  trorfenem  ^rül^Iinge 
leiben  bal^er  bie  ^ßPanjen  jurtjeifen  auf  Sel^mböben  in  l^öl^erem  Orabe 
ald  auf  ©anbböben,  toü6)t  ftd^  aud^  bei  magigen  SRegenl^öl^en  mit 
SBaffer  ju  fattigen  tjermogcn. 

S)er  Äu^rtjafd^ung  unb  Sluölaugung  ber  SDlineralftoffe  ift  ber  Sel^m- 
boben  erl^eblid)  weniger  aufgefegt  a(d  bie  fanbigen  93obenarten.  (£d 
berul^t  bieg  auf  ben  geringeren  ablaufenben  ©idEertoaffermengen  unb 
ber  ®truftur  ber  tieferen  ©obenfd^id^ten  (Seite  141). 

®ie  ©rlüärmbarleit  ber  Sel^mböben  ift  eine  mittlere  unb  h)irb 
um  fo  geringer,  je  reid^er  ber  SSoben  an  feinerbigen  Seftanbtl^eilen 
unb  je  l^öl^er  biefen  entfpred^enb  ber  SBaffergel^alt  ift.  ^m  ÄDge- 
meinen  ift  baS  SSerl^alten  ein  für  bie  Vegetation  günftigeS,  ebenfo 
öon  einem  öorjeitigen  ©rwad^en  trie  öon  einer  ju  langfamen  @nt* 
toidfelung  entfernt. 

Die  Durd^Iüftung  ber  Sel^mböben  ift  öon  ber  Sottlommenl^eit 
ber  fitümelung  unb  ber  liefe,  big  ju  toeldEjer  fid£)  biefe  erftredft,  ah* 
l^ängig.  S)ie  feften  Sel^mfdöid^ten  be«  UntergrunbeS  fmb  fel^r  fd^toer 
burdEjtüftbar,  bie  SBurjelöerbreitung  ber  Säume  finbet  ba^er  übern^iegcnb 
in  bem  getrümelten  ©oben  ftatt. 
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Die  S^^l^feitttfl  t^cr  ^ßflanjcntcftc  ift  auf  ben  öel^mböbcn  eine  fel^r 
berfd^iebene,  im  (Sanjen  aber  günfüge;  ed  madjen  ftd^  iebod^  groge 
Unterfd^iebe  l^ierbei  geftenb  unb  ift  j.  93.  ba^  9itxf)a\ttn  eined  aud 
(Kranit  ober  ®nei^  ]^ert)orgegangenen  Sel^mboben^  t)on  bem  aud  einem 
S)ilu^ialmergel  gebilbeten  erl^eblid^  abn^eid^enb.  ^ierju  lommen  noc^ 
bie  SBir!ungen  ber  Sage  (ob  Gebirge,  S(ad|(anb,  ^pojttion)  unb  bei^ 
Älima«.  angemeine  {Regeln  laffen  fid^  bälget  für  bie  Il^attgleit  be8 
SBobend  nid^t  auffteHen,  obgleich  biefe  in  tneitaud  ben  meiften  Säuen 
eine  bortl^eill^afte,  mittlere  ^öl^e  jeigt. 

2)ad  Sobenprofil  ber  Sel^mböben  ift  lange  lein  fo  g(eid)mägigei^, 
tDie  bad  ber  @anbe. 

3m  S)iluüium  finben  fid^  je  nod^  ber  ©torfe  ber  SSertoitterung 
unb  ber  liefe,  bis  ju  n^eld^er  bie  äu^rtjafd^ung  borgefd^ritten  ift,  fot- 
genbe  Sd^id^tenreil^en  in  ben  SBalbbdben: 

1.  3u  oberft  eine  bfinne,  meift  ttjenige  Zentimeter,  feiten  mel^r 
aU  10  cm  mad^tigc,  l^umofe,  ftar!  gelrümettc  @dE)id^t,  bie 
meift  fel^r  njenig  tl^onige  IJ^eile  entl^ält;  l^icrauf  folgt 

2.  meift  l^eH,  gclblidi  gefärbter,  ebenfalls  ftar!  auggettjafd^ener, 
aber  an  Il^ontl^eilen  rcid^ercr  ©oben  tjon  möfeig  !rümeliger 
SSefd^affenl^eit  (fanbiger  Sel^m); 

3.  braun  gefärbter  Scl^m  in  bid^ter  ßagcrung.  Gr  lagert  ent- 
njeber  auf  biluöialen  ©anben  birelt  auf  ober  ttjirb  tjon  S)ilu- 
bialmergel  unterlagert,  auS  beffen  SScrttJitterung  bie  bituöiaten 
Sel^me  ]^ert)orgegangen  ftnb. 

2)ie  aRäd^tigteit  biefer  ©d^id^ten  ift  eine  fel^r  toed^fetnbe,  bei 
mand^en  93öben  ift  bie  jn^eite  berfelben  oft  !aum  jur  S(udbi(bung  ge^ 
!ommen  unb  lagert  bie  bann  nur  fel^r  bünne  l^umofe  ©d^ic^t  unmittel« 
bar  auf  Sel^m  auf.  3>c  nad^  ber  S)id^tigleit  unb  geftigleit  ber  Sagerung 
bed  Sel^med  liegen  bann  beffere  ober  geringere  S9öben  bor. 

3n  anberen  (fällen  erftredEt  ftd^  bie  jn^eite  ©d^i^t  bid  in  erl^ebUc^e 
liefen  unb  toirb  oft  nur  t)on  fd^ma^en  ©d^id^ten  oft  fel^r  fteinreid^en 
Sel^me«  unterlagert.*) 

S)ie  au^  ber  SJertoitterung  fefter  ®cfteine  l^crüorgegangenen  Sel^m- 
böben  geigen  äl^nlid^e  83erl^ältniffe,  in  ber  Siegel  tritt  jebod^  bie  jn^eite 
in  ben  2)ilut)ia(böben  borl^anbene  ©d^id^t  mel^r  jurüdE.  2)ie  äRäd^tig- 
!eit  ber  SiernDitterung^fd^id^ten,  ber  &t^ait  bed  Ur{)}rungdgefteined  an 


*)  WtvLlUx  (Stubien  über  bie  natürlichen  ^umuSformcn)  meift  auf  Ablage* 
rungen  in  ^ilubiaüe^ntböben  ^in,  ipel^e  er  ald  „X^onortftein''  bejeic^net.  ^d 
fmb  bied  ^ell  gefärbte,  faUfreie,  bid^te  @d^i(^ten  in  mittlerer  Siefe,  bei  beren  SBilbung 
noc^  ERütter  bie  DtegenttJÜrmcr  bct^eiligt  jeln  füllen.  SSerf affer  ^at  in  ^fJorbbeutfc^* 
lanb  nur  ganj  audna^mdn)eife  ä^nlic^e  ^Übungen  gefe^en,  in  ^änemarf  fc^einen 
fie  bagegen  Verbreiteter  ju  fein. 
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aRincroIbcftanbtl^ettcti,  bie  a)urd^Iäfrig!ett  beöfcIBcn  für  SBaffcr,  aBe8 
bicÄ  njir!t  jufammen,  um  bcn  Sobcntocrtl^  ju  bccinpuffcn. 

2)ie  Sel^mbobenarten  unterfd^eibet  man  in: 

©anbigen  Sel^m  (fd^Iielt  [16)  an  bie  lel^mtgen  @anbe  unmittelbar 
an  unb  ift  mit  biefen  mie  mit  bem  reinen  Sel^mboben  burd^  jal^ttofe 
Uebergänge  tierbunben).  Der  ©oben  ift  feud^t  binbig;  trodEen  ftäubt 
er  ftarl.  5£)er  ©el^alt  an  ®anb  ift  nod^  beutlid^  ertennbar,  ba^  SSet- 
l^alten  beö  ©oben^  näl^ert  pd^  jebod^  mcl^r  ben  eigentlichen  öel^mböben.  *) 

2)ie  fanbigen  Sel^mböben  ftnb  gute,  oft  audgejeid^nete  SBalbböben 
unb  bieten  ben  tierfd^iebenften  SSaumarten  bie  9}ebingungen  ber  @nt« 
kpidelung;  in  il^nen  toit  in  Sel^mböben  mad^en  ftd^  bie  SSortl^eile  ber 
SRifd^ung  fein«  unb  groblömiger  SBeftanbtl^eUe  im  l^ol^en  &xabt  gettenb 
unb  betDirlen  ein  mittleres,  für  bie  Snttnidebtng  ber  ^flanjen  günftiged 
SSerl^alten  ber  t)erfd^iebenen  pl^^ftlalifd^en  93obeneigentl^ämßd^teiten, 
n^äl^renb  gugteidj  faft  ftetd  ein  audreid^enber  ®el^alt  an  ^fCanjennäl^r' 
ftoffen  öorl^onben  ift. 

Sel^mböben  (reine  Sel^mböben),  finb  Sobenarten,  meldte  ben 
©anbgel^alt  crft  beim  äuffd^Iommen  mit  SBaffer  ober  beim  S^^^^^^^ 
erlennen  laffen,  jugleid^  aber  nod|  nid^t  fo  reid^Iid^  tl^onige  SBeftanb« 
tl^eife  entl^altcn,  ba|  bie  ganje  SKaffe  plaftifd^  toirb. 

Der  aSertl^  ber  ßel^mböben  ift  tjon  ber  Siefe  abl^ängig,  bis  ju 
toeld^er  bie  Jfrümelung  reid£)t;  nur  rtjenn  bie  SSobentl^eite  genügenb  ge- 
lodert finb  (fogenannte  milbe  Sel^mböben),  mad^en  fxd)  aQe  SSorjüge 
berfelben  (Steid^tl^um  an  Siäl^rftoff en ,  mittlerer  SBaffergel^att)  geltenb. 
ffiiele  iiel^mböben,  jumal  im  S)itut)ium,  fmb  fel^r  bid£)t  unb  feft  gelagert, 
ol^ne  jebod^  ftets  eine  ungettjö^ntid^  l^ol^e  SWenge  abfd^Iämmborer  Stoffe  ju 
entl^alten.  Der  ©oben  l^at  bann  bie  Sigenfd^aften  ber  ftrengen  ße^m- 
bdben.  Die  ^flanjennDurjeln  tiermögen  nur  oberflöd^Ud^  einjubringen, 
ber  SBaffergel^alt  ift  jumeift  ein  nieberer  (eine  golge  ber  bid^tcn 
Sogerung  ber  SBobenbeftanbtl^eite)  unb  ber  Sobenn^ertl^  ein  geringer. 
3umat  l^eröorragenbe  ftujj^^en  im  Diluöium  jeigen  biefe  ®igenfd^aften 
unb  ftel^t  ber  Scftanb  berfelben  loeit  l^inter  btm  ber  ©änge,  felbfl 
toenn  biefe  aus  ©anb  beftel^en,  jurüdf. 

®S  njürbe  öieHeid^t  geredjtfertigt  fein,  biefe  Söben  afö  fefle 
Sel^mböben  ju  bejeid^nen  unb  ben  !(uSbrud(  ftrenge  ober  fd^n^ere 
ßel^mböben  auf  folt^e  ju  befd^ränlen,  weld^e  fel^r  reid^  an  abfd^tömm- 
baren  Stoffen  ftnb,  jumeift  nur  eine  fd^loadfie  Dedfe  gelrümelten  SBobenS 
aufjuttjeifen  l^aben  unb  meift  überreid^  an  ?Jcud^tig!eit  fmb. 

t^ür  alle  93oben  ber  le|ten  Waffen,  jum  Dl^eil  auc^  für  bie  reinen 
ßel^mböben,   ift  bie  Sobenbedfe   öon   großer  SBid^tigleit.     3uutot  im 


*)  S)ic  Unterf triebe  biefer  ©obenartcn  muß  man  burd^  @c^en  (cnncn  lernen, 
Sefc^reibung  fann  babet  menig  nützen. 
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SaubtUQlbe  erfolgt  burd^  (^reilegung  bed  Sobend  tuäl^renb  ber  SBinter- 
jcit,  folüic  burd^  btc  SBirtung  bcr  Xtaufe  im  belaubten  Qa^iavbt,  leidet 
eine  SSerfd^Iämmung  unb  SSerbid^tung  ber  oberflen  Sobenfd^ic^t. 

§  98.    4.  Zf^otibiitn. 

S)ie  %^onbbbtn  jeid^nen  ftd^  burdEj  Uebermiegen  ber  abfd^Iämmbaren 
unb  burd^  Su^cftreten  bcr  grobförmgeren  Säeftanbtl^eUe  auS.  Sl^on- 
böben  fmb  im  feud^ten  Suftanbe  plaftifd^,  beim  S^^brüdEen  jiDifdien  ben 
^änben  laffen  fie  ©anbfömer  nid^t  erlenncn;  trodten  bitten  bie  Sl^on- 
böben  mel^r  ober  n^eniger  fefte,  fd^njer  jerbret^Ud^e  ©tüdfe. 

3)ie  Jhrümelung  ber  Il^onböben  iji  für  ben  ©obennjertl^  entfd^cibenb. 
^eine  anbere  93obenart  ift  in  il^rem  SSerl^alten  fo  abl^öngig  ton  ber 
pl^^ftlaUfdien  SlJert^eilung  ber  Sobenelemente  n^ie  bie  Sll^onböben. 
5)em  entfljred^enb  fd^toonlt  ber  SBertl^  berfelben  jnjifd^en  faft  ööHiger 
UnfrudE|tbar!eit  (j.  $.  bie  p(aftifdE)en  tertiären  Xl^one)  unb  tjorjüglid^fter 
Seiftunggfä]^ig!eit  (j.  8.  bie  Slueböben). 

@ntfl)red£)enb  ber  nieberen  S^orngröfee  ift  bie  Stufnol^mefal^igieit  für 
SBaffer  eine  fel^r  l^ol^e,  fo  ba%  bei  tierfd^iebenen  ©roben  beS  SBaffer- 
gel^alted  oft  erl^eblid^e  SSeränberungen  bed  93obent)oIumend  eintreten, 
(©ierouf  berul^t  baö  ftarfe  Seiten  ber  Sl^onböben  beim  äu^trodtnen.) 

3)ic  S)urdE)Iäfftg!eit  nid^t  gelrümelter  Il^onböben  für  SBaffer  ift 
eine  öerf d^ttjinbenbe ;  in  ebenen  Sagen  geben  fie  bal^er  öielfad^  SSer- 
anlaffung  jur  SSerfumpfung  unb  jur  Slnfammlung  ftel^enber  ®emäffer. 
Sl^onböben  unterliegen  einer  Slu^toafd^ung  ber  lö^tidien  @a(je  nur  in 
fel^r  geringem  SKafee,  um  fo  Ieidf|ter  aber  einer  SSerfd^tämmung. 

®egen  SluStrodtnen  fmb  bie  Sl^onböben  emjjftnblidEi ,  unb  einmal 
tjöttig  trodten  geworben,  erfolgt  bie  SBafferaufnal^me  nur  fel^r  langfam. 
2)ie  bid^t  gelagerten  Sobenpartilel  laffen  SBaffer  nur  fel^r  aQmäl^Iidi 
jtoifd^en  ftd^  einbringen;  bal^er  üerl^alten  [lä)  tief  au^getrodtnete  Sl^on- 
boben  für  bie  @nttt)idEetung  ber  ?ßflanjen  ungünftig. 

®ie  (Srtoärmbar!eit  ber  Il^onböben  ift  entfpred^enb  bem  l^ol^en 
SSaffergel^att  txnt  langfame,  fie  gel^ören  bal^er  ju  ben  lölteften  Sobenarten. 

S)ie  S)urdf|Iüftung  ber  Sl^onböben  ift  bom  ®rabe  ber  fitümelung 
abl^ongig.  S5ei  bid^ter  Sagerung  ift  ber  Suftaui^taufdE)  ein  anwerft  lang- 
famer  unb  tritt  in  berartigen  ©oben  Ieid£)t  SWangel  an  ©auerftoff,  unb 
bem  entfpred£)enb  treten  oft  Säulnifetjorgänge  bei  ber  S^tfe^ung  orga- 
nifc^er  äRaffen  auf. 

S)ie  3crfeftung  bcr  ^flanjcnrefte  erfolgt  entfpred£)cnb  ber 
nieberen  Temperatur  langfam;  ben  SSerlauf  bel^errfd^t  aber  ebenfalls 
bie  Sobcnftrultur.  SBal^rcnb  in  l^inreid^enb  ge!rümelten  Sobenarten 
bie  9}em)efung  }toar  nur  aUmäl^Uc^  fortfd^reitenb  aber  normal  t)er(äuft, 
fammcin  ftd^  auf  ben  bid^t  gelagerten  Xl^onbSben  Stol^l^umudmaffcn  an, 
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toeld^e  einer  fortfd^reitenben  förümelung  bed  93obeni^  im  l^ol^en  ®rabe 
ttac^tl^eilig  fmb.  @o  fel^r  eine  tofe  aufgelagerte  SSobenbedEe  bie 
©trultur  ber  Sl^onböben  erl^ält  unb  bie  SSerJ^altniffe  begünftigt,  kueld^e 
bie  Krämelung  beförbem,  \o  n^enig  günfttg  berl^atten  fic^  Sluflagerungen 
ton  9tol^l^umui^,  bie  frul^er  ober  fpöter  jur  SSerfumpfung  bed  SSobend 
fül^ren. 

SSon  großer  Sebeutung  für  bie  Xl^onböben  ift  bie  Sefd^affenl^eit 
bed  Untergrunbei^ ;  am  günftigften  t)txf)aittn  [xd)  unterlagembe,  burd^^ 
läfftge  93obenfci^id^ten  ober  ©runbgeftein ,  melc^eS  ben  9t6flu|  bed 
SEBafferd  ermöglid^t.  2)ad  ©ebeü^en  ber  $f(anjen  toixb  l^ierburd^  ftar{ 
beeinflußt. 

S)ie  Il^onbobenarten  vmb  bicjenigen  ©oben,  meldte  ftd^  i^nen  an- 
f daließen,  laffen  ftd^  in  folgenbe  ^au^tgru^ipen  bringen: 

1.  ^laftifd^e  S^l^one;  fel^r  bid^t  gelagerte,  meift  jiemlid^  möd^tig 
enttoidtelte  2:i^onfd^id^ten.  ^ierl^er  gel^ören  bie  toeiß  (auc^  b(autid^)  bid 
gelblich  gefärbten  tertiären  Simone,  oft  faft  unfultiöirbar  unb  ber  SJer* 
fauerung  im  l^ol^en  ®rabe  audgefe^t;  am  ungünfHgften  t^erl^alten  ftd^ 
$od^-  unb  lieftagen,  toö^renb  fold^e  mittlerer  ©rl^ebung  etn^aS  beffcr 
pnb.  ferner  gel^ören  l^ierl^er  bie  im  gflad^lanbe  nid^t  feltenen  Jl^on- 
abtagerungen  aSuüialer  93Ubung  ($luetl^on,  nid^t  ju  üermed^feln  mit 
$(ueboben,  ben  Slblagerungen  bed  ^tu^fd^Iidtd) ,  n^eld^e  ftetd  tief  Hegen, 
ber  SSernöffung  im  l^ol^en  ®rabe  audgefe^t  ftnb  unb  ieber  ^ttur  große 
©d^rtjierigteiten  bereiten. 

2.  J)ie  »oben  ber  ©d^iefcrtl^one  unb  Setten,*)  be8  fftotif- 
(iegenben  unb  ber  Xriad.  2)iefe  (Sefteine  jerbrödteln  leidet  unb  bi(ben 
junad^ft  toenig  ober  nid)t  ))taftifd)e  (Srbarten;  aDmäl^Iid^  gelten  fte  in 
tieferen  Sagen  in  jäl^e  Il^onböben  über.  Saumann**)  l^at  erft  fürj- 
lid^  nad^gertjiefen,  baß  fie  öielfad^  orm  an  ^flanjennol^rftoffen  ftnb  unb 
bei  Slol^l^umudbebedEung  in  öl^ntid^er  SEßeife  toie  @anbböben  eine  tief« 
gel^enbe  S(udn?a{d^ung  erleiben  lönnen. 

3.  ©oben  aug  ber  Serttjitterung  anftel^enber  ©eftcine  mit 
beigemifd^ten  ©eftein^reften.  @Ä  fmb  bieg  SBobenarten,  bie  öiel 
tl^onige  93eftanbtl^eite  entl^alten,  beren  @^l^aralter  aber  burd^  bie  SDtifd^ung 
mit  unjerfe|tem  ®efteini^materiat  mefentlid^  teränbert  n^irb.  ^ierl^er 
gepren  bie  SJertoitterungöböben  öon: 

a)  fel^r  binbemittelreidEjen  ©anbfteinen  unb  Konglomeraten; 

b)  I^onftfiiefcr; 

c)  felbfpatl^reid^en  ®raniten,  ®neißen,  Sl^onporpl^tir ; 

d)  ben  bafifd^en  (äefteinen  (S)iabaS,  Wleiap^)i)x^  öafalt). 


♦)  S)aS  fjotgenbc  im  SBcfentlic^cn  nadj  ®rc6e,  ©obcnfunbc. 
**)  JSrorftlici^c  9iaturn)if|enf(^QftIic^e  gdtung  1892. 
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§  99.    5.  Siaimitn. 

S)ie  SSobcnortcn,  tpcld^c  aug  bcr  fficrtüittcrung  laßl^attigcr  ©eftcinc 
l^eröorgcl^en ,  ^xnb  äufecrft  öcrfd^icbcn.  Selten  finb  fold^e,  h)cl(f)e 
no(f|  einen  retd^ttdien  ©el^alt  an  lol^Ienfaurem  Äal!  jctgen; 
jumciji  ift  biefer  ausgelaugt  unb  neigt  ber  entftanbene  SSoben,  je  nad^ 
ben  Setmifd|ungen  beS  Urgeftein»,  jum  ©anb-,  Sel^m-  ober  Sl^on- 
Boben,  in  njeitau«  ben  meiften  ??ällen  ft^Iie^t  er  fid^  bem  lefeteren  an. 
SBenn  bal^er  l^ier  bie  ^^Sallböben",  tro|bem  ber  Saltgel^aft  jumeift  ein 
üerfdjniinbenber  ift,  getrennt  bel^anbelt  toerben,  fo  berul^t  bie§  einmal 
auf  ber  99erüclftd^tigung  beS  ®runbgefteinei^  unb  anberfeit§  barauf,  bajs 
bie  unterlagemben  lalll^altigen  ©d^id^ten  auf  SJegetation  njie  auf  ba« 
SBerl^alten  beö  SobenS  ttjeitgel^enben  Sinflufe  üben. 

a)ie  aus  ber  SSernjitterung  ber  ßattgefteine  l^erüorgel^enben  83oben- 
arten  lann  man  eintl^eilen  in: 

1.  Steine  ^aüböben.  93oben  mit  reid^tid^em  ®d)att  an  lo^Ien- 
faurem  föall;  l^eH,  ttjeifelid^  bis  braunlid^  gefärbt,  lodter,  fel^r  bem 
3lu§trodEnen  auSge{e|t.  2)ie  Söben  ber  j^eibe  unb  fel^r  reiner  Sali' 
gefteine  gel^ören  l^ierl^er.  S)er  ©obenltjert)^  ift  ein  geringer  unb  jumal 
9leu6etDa(bungen  (j.  S3.  auf  ftei(en  aRufdE)eCCaItl^ängen)  l^aben  groge 
©d^njierigfeit. 

2.  Sel^mböben  auf  ftal!,  fparfam  bor!ommenb,  baS  SSerrtjitte- 
rung^l^robult  öon  fanbigen  SKergeln  unb  fanbl^attigen  SaUfteinen  (ftreng 
genommen  würben  bie  büuöialen  ßel^mböben,  foloeit  nod^  unöeränberter 
S)iIuoioImergel  in  ber  liefe  beftel^t,  l^ierl^er  gel^ören). 

3.  Sl^onböben  auf  Äal!.  ^ierl^er  gel^ören  bie  SJerttJitterungS* 
bdben  ber  ^aügefteine,  toeld^e  reid^Ud^  tl^onige  93eimifd|ungen  entl^alten. 
Slld  2:t)pud  berfetben  lann  man  ben  SJoben  beS  äBedenlalleS  anfül^ren. 
SlQe  biefe  jum  Sl^eil  auSgejeidinet  frud^tbaren  S9obenarten  tragen  ben 
Sl^aralter  eines  fd)toeren  S^J^onbobenS,  aber  n:)efent(id|  beeinflußt  burd^ 
baS  Unterlagem  eines  burd^täfftgen  ®efteineS. 

Die  ^tefticitöt  beS  SobenS  ift  meift  eine  nidf|t  fel^r  J^ol^e,  ber 
®rab  ber  ^rümelung  günftig,  ber  ©el^alt  an  Wäl^rftoffen  ein  l^ol^er; 
bie  SWenge  beS  lol^tenfaurcn  ÄaßeS  ift  in  ben  oberen  a3obenfdE)id()ten 
oft  eine  fel^r  geringe  unb  befdE|rän!t  ftd^  jumeift  auf  beigemifd^te  ®e- 
fteinSbrodten.  *) 

3m  gelrümelten  guftanbe  nel^men  biefe  ©oben  SBaffer  teid^t  auf 
unb  bilben  nad|  bem  SluStrodfnen  Meine  brödEetige  @tüdtdf|en. 

aSie  bei  allen  Sl^onböbcn  ift  ber  ©obenloertl^  jumeift  burdE)  ben 
®rab  ber  S^rümetung  beeinflußt,  einmal  ööllig  auSgetrodtnet,  ttjirb 


♦)  «nal^f cn  öon  berortigen  ,,falfböben"  hd  Söolff,  Sanbwirt^fd^aftHc^e 
8Setfu(^«s@tationcn  7,  ®.  272.  dounclet,  geitfci^nft  für  Sforft»  unb  Sogblocfcn  15, 
8.  121. 
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äBaffer  nur  fd^toierig  toitbtx  aufgenommen  unb  ber  S9oben  bel^ätt  ein 
fel^r  ungünftigeS  Serl^alten.  Die  ^affcletbe  ber  tl^üringer  Kallbcrge, 
fottJte  bie  Terra  rossa  ber  föarftgebicte  fmb  fold^e  ftarl  au^getrodtneten 
unb  pl^tirrfaUfd^  ungünftig  beeinflußten  2:]^onbobenarten  auf  l^cdt 

S)ie  in  biefe  Orup^^e  gel^örigen  33obenarten  p^b  im  l^ol^en  (Srabe 
gegen  t^reiftedung  unb  9(ud]^agerung  empfinblid^.  @d  berul^t  bie^  außer 
auf  ber  @trulturt)eranberung  burd^  9(udtrodEnen  namentlidi  nod^  auf 
ber  rafdjcn  Stv^t^nnq  ber  bem  SBoben  beigemifd^ten  pflanjlid^en  Stefte. 
®er  föalfboben  gel^ört  ju  bcn  „jel^renben"  33obenarten.  S)ie  günftigen 
aSerl^ältniffe  in  Sejug  auf  geud^ tigleit  unb  SBarme,  bie  l^ol^e  S)urd^- 
lüftung  bei^  SobenS  unb  ber  reid^Iid£)e  ©el^att  on  mineralifd^en  Slä^r- 
ftoffen  njirlen  jufammen,  um  bie  SSertuefung  ju  fteigern. 

Unöorfid^tige  ^Jreiftettung  bringt  bol^er  biefen  ©obenarten  große 
Stad^tl^eüe.  ©ntmalbung  lann,  toie  baä  Seifpiel  fo  öieler  ffiaßgebirge 
bettjeift,  jur  öölligen  SJernid^tung  ber  SobenbedCe  unb  aScgfpüIung  ber 
feinerbigen  Seftanbtl^eile  fül^ren,  ttjäl^renb  anberfeita  eine  genügenbe 
SebedEung  be^  SSobenS  bie  ^robuftion  im  l^ol^en  ®rabe  ju  fteigern 
öermag. 

§  100.    6.  i^nmnSbihtn. 

^ie  ^umu^bdben  t)erbanlen  il^re  @igenfd^aften  bem  reid^Iid^en 
©el^alt  an  l^umofen  ©toffen;  fd^on  eine  l^rocentifdE)  nid^t  aHäU  große 
SKenge  termag  bem  Soben  ben  ©l^aralter  eines  ^umui^bobend  auf- 
zuprägen. 

3n  Sejug  auf  bie  df|emifd|e  äiifönimenfefeung  fmb  sttiei  bejiel^ent«- 
lid^  brei  ®xupptn  ju  unterfd£)eiben: 

1.  ©tarl  l^umofer  ©anb,  mit  ettt)a  8 — 10^/^  l^umofer  Stoffe. 
S)er  Stäl^rftoffgel^alt  rtjirb  jumeift  burd)  ben  bei^  ©anbbobenS  bejHmmt 
unb  ift  in  ber  JRegel  ein  genügenber. 

2.  SKoorböben,  mit  über  20 ^/^  l^umofer  Stoffe,  arm  an  Sali, 
jumeift  arm  an  ^l^oi^pl^orfäure,  bagegen  reid^Iid^  laffl^attenb. 

3.  lorfb oben,  bie  ber  ©rünlanbötorfe  in  il^rer  Sufammenfe^ung 
mit  ben  SWoorböben  übereinftimmenb,  bie  ber  ^od^moore  arm  an  allen 
mineralifdien  ^flanjennäl^rftoffen.  ®er  ©el^alt  an  biefen  Betoirlt  in 
erfter  JReil^e  bie  ajerfd£)iebenartig!eit  ber  SSegetation  unb  ben  Sobcnmert^. 

Sfiad^  gleifd^er  entl^ietten  (SRittel  üieler  8lnalt)fett): 


^nAntnnr  ^  ©^^Herbe  .     0,35      0,05 
^oc^moor   y^^^^^^^^    ^    o,25      0,03 

©rünlanbgmoor    .     .     .     4,00      0,10 


^Hneraüf^e 

^f^o^p^ou 

(Büd^ 

SBeftanb« 

fäure 

ftoff 

t^ile 

0,10 

1,2 

3,0 

0,05 

0,8 

2,0 

0,25 

2,5 

10,0 
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Sluftcrbem  tücrben  bic  ©igcnfd^aftcn  unb  bcr  fl&txÜ)  bcr  SKoore 
no(f|  im  l^ol^en  ®rabc  burdE)  bic  mcl^r  ober  itjcniger  faurc  SRcaltion  bcr 
tiefer  ficgcnbcn  $umugf(f)ic£)ten  beeinflußt.  @S  fdieint  biei^  lefetere  ber 
tpefentlidie  ®runb  ju  fein,  ba§  Wenig  äugftcl^t  ift,  auf  ©od^moorfläd^en 
^oäjtoalb  (»ol^I  aber  Stieberttjalb)  ju  erjiel^en. 

S)er  S^fammenl^att  beg  SKoorboben«  ift  bei  ungeftörter  Sagerung 
ein  genügenbcr;  bei  ftar!em  Singriff  beö  SKenfcfien,  Entfernung  ber 
Sobenbecle  unb  fortgefefeter  Siel^meibe,  jumal  ttjenn  täglid^  mit  beerben 
übertrieben,  ttjirb  ber  S3oben  Püd^tig,  unb  e8  entftel^en  bie  mit  SftedEit 
gefürd^teten  SDiuIIrtJel^en,  beren  Sinbung  oft  große  ©(f|njierig!eiten 
mit  \tä)  bringt. 

SurdCl^arbt  fagt  l^ierüber  (äug  bem  SBalbe,  »anb  9,  @.  159): 
„Unter  SKuHmel^en  öerftel^t  man  aRoorfläcfien,  bie  burd^  übertriebene 
SSenu^ung  ober  fel^terl^afte  SBel^anblung  il^re  natürlid^e  öegetabilift^e 
Sobenbedte  öerloren  l^aben,  rt)o  ber  rol^e  SKoorboben  ju  Sage  tritt, 
ber  bann  bei  trodtener  SSBitterung  ftaubig  unb  flüd^tig,  bei  naffer 
SBitterung  fd^Iammig  unb  treibenb  toirb.  S)iefelben  unterfd£)eiben  fidE) 
t)on  ben  flüd^tigen  @anbfläd)en,  fogenannten  ©anbtoel^en,  baburd),  bajs 
fie  auä)  bei  feud^ter  SBitterung  bettjeglid^  fmb,  ftd^  ttjeiter  augbel^nen 
unb  nur  jur  SRul^e  !ommen,  rtjenn  fid^  eine  neue  SSobenbedfe  bilbet." 

3n  guter  Kultur  befinbtid^e  SJioorböben  jeigen  auSgebilbete  ffrümel- 
ftrultur.  ®ie  Durd^Iüftung  ift  im  unöeränberten  SDioore  äufterft  gering; 
ßnttoafferung  betoirlt  eine  Steigerung  berfelben  unb  bamit  jugleid^ 
eine  ©rl^öl^ung  beS  SBobentoertl^e«. 

S)er  SBaffergel^att  ift  ein  fel^r  l^ol^er,  im  gefättigten  3wfto"be  ber 
©oben  beträgt  er  oft  ba^  SWel^rfad^e  be^  ©etoid^teg  ber  feften  SSobeu" 
beftanbtl^eile.  Srofebem  trodCnen  bie  oberen  ©d^idEjten  ber  SWoore  in 
ber  trodenen  ^df)xt^txt  öielfad^  ftarf  auS. 

®ie  (Srtt)ärmbar!eit  ber  SKoore  ift  eine  geringe,  fel^r  langfam 
fortfd^reitenbe  (entfl^rcd^enb  bem  l^ol^en  SBaffergel^att),  unb  nirgenbd 
mad^t  ^\ä)  bie  SSerjögerung  ber  lem^^eraturfd^ttjanhingen  in  ben  tieferen 
83obenfdf|id^ten  fo  ftarl  bemer!bar  ttjie  in  9Roorböben.  S)ie  jur  ^nU 
n^idEelung  ber  ^flanjen  notl^n^enbige  Xem|)eratur  toirb  aud^  in  mäßiger 
Siefe  (0,25—0,50  m)  erft  Snbe  SWai  ^um  Il^eil  erft  im  3uni  erreid|t, 
fo  baß  ftdE)  l^ieraug  baS  f))äte  @rn)ad)en  ber  SSegetation  auf  ben  äRooren 
erüärt.  3n  9Jloorfd£)id|ten  unter  1  m  liefe  loirb  bie  l^öd^ftc  lem- 
l^eratur  erft  im  ©pätl^erbft,  in  2 — 3  m  Siefe  im  SBinter  errcid£)t. 

Die  Äenntniß  ber  Semperaturöerl^ältniffe  ber  SKoore  ift  ttjenig 
verbreitet  unb  fd^eint  e8  bal^er  erloünfd^t,  bie  öon  förutfd^  öeröffent" 
lid^ten  3oT^Ien  über  bic  cincö  SKooreg  beS  ©rägebirge^  l^ier  jum  8lb- 
brudt  ju  bringen.*) 


*)  2:^QrQnbter  Sal^rbüc^er.  29,  @.  76. 
Siamanti.  25 
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3)ad  9Roor  beftanb  bilS  1,5  m  Siefe  aud  SDiooiS  unb  ©radtotf, 
bic  tieferen  ©t^idEjten  toutben  au«  SSournreften  (SHefer  unb  ^td^te)  ge- 
bitbet,  bie  oft  in  ganjen  @todn?er!en  über  einanber  lagen.  93id  4  m 
Siefe  tt)urbe  bic  SKäd^tiglett  beS  SKooreS  nad^gemiefcn.*) 


Sal^reaburt^fd^nitt 

1874— 

1877  (4  Saläre 

0. 

®ie 

Xcm^^erotur  betrug  in  ber  Siefe 

t)on: 

0,1 

0,25 

0,50 

0,75 

1,0 

1,5 

2 

Sin 

3anuar  . 

-0,39 

1,47 

2,65 

3,82 

4,83 

6,30 

7,36 

7,40 

gebruar . 

-0,10 

1,14 

2,29 

3,27 

4,18 

5,68 

6,84 

7,21 

SKars     . 

.     .     0,63 

1,66 

2,40 

3,08 

3,83 

5,20 

6,31 

6,95 

at^ril 

.     4,31 

4,50 

4,13 

4,02 

4,20 

4,95 

5,97 

6,67 

9Rai  . 

.     .     7,72 

7,07 

6,32 

5,70 

5,39 

5,35 

5,97 

6,44 

Sunt. 

.     .  14,17 

12,02 

9,96 

8,30 

7,21 

6,32 

6,31 

6,36 

Suli  . 

.    .  15,24 

13,83 

12,27 

10,68 

9,44 

7,74 

7,12 

6,40 

«uguft 

.     .   14,67 

13,62 

12,53 

11,34 

10,39 

8,73 

8,01 

6,70 

©eptemb 

er  .     9,74 

10,56 

10,93 

10,85 

10,80 

9,41 

8,59 

7,12 

Dftobcr 

.     .     6,63 

7,94 

8,95 

9,45 

9,62 

9,31 

8,81 

7,25 

iliotjembe 

r    .     2,75 

4,06 

5,72 

6,96 

7,68 

8,47 

8,55 

7,44 

3)ccembe 

c    .     2,38 

2,38 

3,84 

5,15 

6,12 

7,38 

8,04 

7,47 

aitittcl 

bed 

Sal^rei 

S    .     6,34 

6,69 

6,83 

6,88 

6,97 

7,07 

7,32 

6,95 

«bfolutei 

l 

aitasin 

mm  18,40 

16,00 

14,00 

12,40 

11,20 

10,00 

9,20 

8,60 

«bfo(ute{ 

l 

ajtinin 

mm— 4,00 

0,60 

2,00 

2,60 

3,20 

4,60 

5,00 

6,20 

93ei  93eurtl^ei(ung  ber  äRoorbdben  ift  SBertl^  auf  bad  93obenproftI 
ju  legen.  3e  gleid^mäftiger,  in  ben  oberen  ©(fliehten  erbartig,  in  ben 
tieferen  faft  f^^erfig  ber  ©oben  erfd^eint,  um  fo  mel^r  ift  bei  genügenber 
S)üngung  unb  rid^tiger  Stegulirung  beS  SBafferftanbe«  ein  guter  ©rfolg 
einer  aRelioration  anjunel^men.  SBenig  l^umificirte,  faferigc  3^ifd^ci*' 
lagen  fmb  ungünftig. 

^üx  nDatbbauUd^e  SSerl^ältniffe  ift  befonberd  auf  baiS  SJortommen 
öon  @c5i(f|ten  öon  SBief enteil  im  SDloor  in  mäßiger  Siefe  9lürffid^t 
JU  nel^men.  8=inbet  fid^  biefer,  fo  ift  eine  Sufforftung  faft  auÄjid^t^toS, 
ha  bie  SSäume  mit  il^ren  äBurjeln  bie  93oben(ci^id^t  nid^t  burd^bringen 
unb  bie  Soften  einer  2)urd^bred)ung  in  leinem  SSerl^dltnife  ium  Srtrag 
ftel^en.     ©oId£)e  ^löd^^«  pnb  abfoluter  SBiefenboben. 

*)  ^er  Slbbrucf  ber  3<t^^c<i  if^  ^^4  bed^lb  erfolgt,  um  bie  Un^altbarteit  ber 
^raun'ic^cn  ^nfc^auungen  (8 raun,  ^ie  ^untudföure,  ^armftabt  1884  unb  Diele 
^(rtitel  in  forftlic^en  3ei*Wviftcn)  nod^jumeifen,  meiere  eine  wefcntlic^e  Giumirfung 
bc§  grofteS  auf  bie  9Koorbilbung  anncl^men. 
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S)ic  tt)id|tigftcn  (5igenf(f)aftcn  ber  J^aiHJtfod^Iidiften  ^umugböbett 
ftnb  bic  folflcnben: 

1.  ©tarl  l^uttiofer  ©anb.  DBgleid^  ber  ©anb  njcit  bcm  ®c- 
toteste  naä)  tjorl^err jd^t ,  fo  tt^erben  bie  (Stgenfdjaften  bed  93obend  bod| 
ftbertDiegenb  burd^  bie  ^umudbeimifd^ungen  Bebingt.  ^auptfäd^Iid)  ftnb 
e8  bie  aHuöialen  ^fujafanbc  (Seite  200),  tpelc^e  l^ierl^er  gel^ören  unb 
burdi  ba^  in  geringer  Siefe  anftel^enbe  ®runblüaffer  günftig  beeinflußt 
merben.  Unter  genügenber  ®ecl!ung  gel^ören  biefe  SSöben  meift  ju  ben 
günfügen,  oft  guten  SSäalbböben,  fmb  aber  gegen  ^reiftcHung  em^jfinblid). 
@d  berul^t  bie^  einmal  in  bem  ftarlen  Sluffrieren  bed  93obend,  fomie 
anberfeitÄ  im  8lu8trod(nen  tüo^renb  ber  ttjarmcn  Qal^reSäeit.  ^Ituren 
l^aben  bann  oft  bie  größten  ©d^tt)icrig!eiten ,  toal^renb  fie  im  ©d^ufce 
ber  öfteren  Säume  leidet  unb  fidler  fortlommen. 

2.  SBoben  ber  ©rüntonbSmoorc.  SKan  fann  für  biefe  jmifd^en 
SKoorboben  unb  Sorfboben  untcrf d^eiben ;  in  üielen  Sauen  über- 
togert  ber  erftere  ben  lefeteren.  S)ie  3orbe  biefer  SSobenorten  ift  braun 
bia  fd^njarj;  ^ißflanjenrefte  finb  entttjeber  nid^t  mel^r  erfennbar  (SWoor* 
böben)  ober  ftarl  l^umificirt  (Xorfböben).  S)ie  Sobenmaffe  ift  feud^t 
etnjog  plaftifd^,  auf  bem  äbftid^  oft  fpedtig  gtanjenb;  SDlineralbeftanb- 
tl^eite  treten  nid^t  ftc^tbar  l^ertjor. 

3.  ^od^moortorf.  S)er  Xorf  ift  l^ell  gefärbt,  tt)eißHd|,  getblidEj 
bt^  braun,  fel^r  (odfcr,  faferig  unb  läßt  bie  Sufammenfe^ung  aui^ 
SWoofen  unb  SBoHgra^  x)ft  nodfj  beutlidE)  crfennen.  5)ie  Dberfläd^e 
auggebel^nterer  ^od^moore  ift  jumeift  mit  einer  fefteren,  bun!(eren, 
mel^r  erbartigen  ©d^id^t  überbedtt,  bie  atö  ©d^oUerbe  ober  aU  S9unl- 
erbe  bejeid£)net  toirb.  ®ie  tieferen  ©djid^ten  ber  ^oc^moore  tragen 
faft  ftetg,  ben  ^ßflanjen,  aui^  benen  fie  entftanben  fmb,  entfjjred^enb, 
einen  abttjcic^enben,  bem  be8  OrünlanbgtorfeS  entfpred^enbcn  Kl^aralter 
(©eite  245). 

4.  83rudE)boben.  Den  ^umuSbobenarten  f daließen  fid|  bie  33rud^- 
böben  an.  äunteift  gel^ört  bie  oberfte  33obenfdf|idE)t,  oft  anä)  bie  tieferen 
ju  ben  ^umu^bobenartcn.  Sntmcr  ift  SBaffer  in  geringer  Siefe  ober 
aud^  anftel^enb  tjorl^anben. 

Der  loafbbauUd^e  SBert)^  biefer  S9riid£)er  ift  überrtjiegenb  öon  ber 
®egenn)art  fließen  ben  SBaffer^  fowie  öon  ber  Swfonimenfe|ung  beg 
UntergrunbeS  abl^ängig. 

S)a§  ben  SSoben  burd^fließenbe  SBaffer  entl^äft  fd£)on  burd^  bie  teb* 
l^aftere  93en:)egung  unb  bad  Serül^ren  t^erfdjiebener  Sobenfd^idEjten  mel^r 
ober  weniger  ©auerftoff  gelöft  unb  toirlt  fo  ber  SSitbung  faurer  ^umug- 
ftoffe  entgegen.  Das  öerfd^iebenartige  ©ebeil^en  ber  ®rle,  beg  $au^t- 
baumeS  biefeS  93ereid^e8,  ift  jum  großen  Sl^eil  tjon  ber  ®egentoart 
fließenben  äBafferS  abl^ängig. 

25* 
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SDlan  fann  bte  93rudE|6öben  unterfd^eiben  in  fold^e: 

a)  mit  aRooruntergrunb  (aud)  aU  äRoorbrud^  bejetc^net); 
fte  näl^etn  ftd^  bann  in  il^ren  Sigenfd^aften  ben  ©tünlanb^ 
moorcn,  fatten  fogar  tjtclfad^  mit  bicfen  jufammcn.  @8  fmb 
bieg  Sänbereien,  incld^c  normal  olg  SBiefcn  ju  benufeen  fmb. 
^oljjud^t  lol^nt  auf  benfelben  überl^au^t  nid^t  ober  nur  in 
einzelnen  fcitencren  ^atLtn; 

b)  mitSanbuntergrunb  (aud|  aldSanbmoorbrud^  Bejeid^net); 
®anb,  mit  äJ^oorfd^id^ten  magiger  @tarle  bebedEt  unb  in  feud^ter 
bid  naffer  Soge,  ift  jumal  im  gfad^Ionbe  toeit  verbreitet.  Die 
Sfänber  jal^Ireid^er  SDloore,  aber  aud^  audgebel^ntere  ^aä)m 
gel^ören  l^ierl^er. 

SSon  größter  SBid^tigfeit  für  ben  Sobennjertl^  ift  bie  Se- 
fdEiaffenl^eit  bc8  SBafferg,  inSbefonbere  ob  e«  ftagnirenb  ober 
fliefeenb  ift.  3m  erfteren  gaHe  fmb  biefe  JBrü^e  enttoeber 
forfttidj  ertragtod  ober  tragen  bod^  nur  fel^r  fc^(ed^tn?üd^ftge 
®rlen,  im  sloeiten  finben  fx6)  ©rtenbeftänbe  geringer  bis  mittlerer, 
fetten  pl^erer  ®üte; 

c)  mit  Sel^m«  unb  9Rergetuntergrunb  (aud^  aföSe^mmoor** 
unb  SRergetmoorbrud^  bejeid^net);  äRoorfdjid^ten  auf  Sel^m 
ober  SKergeC  bieten  bie  bcften  ©tanborte  für  6rle.  ®cr  an 
äRineralftoffen  reid^e  Untergrunb,  ini^befonberd  (äegentoart  t)on 
Sat!  in  bemfelben  beeinpuffen  bie  S^x^^i^^Q  ^^^  organifd^en 
Stefte  erl^eblid^.  Srfal^rungdmagig  tritt  bie  93ilbung  t)on 
^umudfäuren  auf  foIdCien  ©tanborten  nid^t  ober  nur  in  be- 
fdjrönltem  9Rage  ouf,  man  f)at  bdf)tT  fd^on  frül^er  biefe  93rud^e 
atö  füge  SDloore,  im  @egenfa^  ju  ben  fauren  SRooren 
(a  unb  jum  Xl^eil  b  entfpred^enb),  bejeidinet. 


§  101.   n.  ätattbortsbefd^retbttttg* 

Seber  forftlid^en  S5etriebgeinrid£)tung  mug,  loenigftenS  toenn  fic 
ben  bered^tigten  ?lnforberungen  eines  fortgefd^rittenen  SBatbbaueS  tnt^ 
fpred^en  foü,  bie  genaue  Unterfud^ung  unb  Sef^ftettung  ber  ©oben- 
öcrl^ältniffe  öorangel^en. 

2)ie  S3obenbefd^reibung  mujs  fo  abgefaßt  fein,  ba^  barauS  ein 
HareS  ©üb  ber  aSobentjerl^ättniffe  l^eröorgel^t.  Site  ^ülfSmittel  l^icrju 
bient  bie  Unterfud)ung  jufäQig  t)orl^anbener  ©obeneinfd^nitte  (Sßegranber, 
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©tcinbrüd^e  unb  bcrgleid^cn),  Sol^rungcn  mit  SSobenbol^rern,  *)  ©oben- 
einfd^Iäge  unb  bie  Settugung  geologifd^er  harten. 

3)ic  95obcnBcfd^reibutig  ^at  jid^  ju  crftrctfcn  auf  bie  Sefd^affetil^cit 
ber  SSobenbede,  ber  einäelnen  Sobenfd^id^tcn  unb  be8  Unter- 
grunbcg.  (S)ie  ©njetl^citcn  fmb  bcffcr  bei  ber  ©tanbort^bejd^reibung 
ju  berül^ren.) 

2)ie@tanbortdbefcf|reibung  umfaßt  auger  ber  Sobenbefd^reibung 
nod^  Stngaben  über  bie  Sage  ber  gläd^en,  fowol^I  in  allgemeiner  toie 
aud|  totaler  Sejiel^ung.  2)a  btefe  3!)inge  bauernbe,  'oom  (Einfluß  ber 
3Renfd^en  unabl^ängige  unb  in  t)ieler  93ejie]^ung  bie  n)id^tigften  fmb,  fo 
fteHt  man  pc  tjoran.**) 


1.  Sage. 

a)  SlllgemeineSage.  (©eogropl^ifd^e  ßänge  unb  ©reite,)  hierbei 
tfi  no^  anzugeben,  t^b  ba^  @(ebiet  angel^ört 

1.  bem  ^ftenlanbe  bid  20  km  &ttfemung  t)om  Speere; 

2.  grüneren  (^lugnieberungen ; 

3.  bem  e^ad^Ianb  ober  ber  Xief ebene; 

4.  bem  ®ebirge. 

a)  ^od^ebene, 

b)  ^ügellanb, 

c)  älittelgebirge, 

d)  ^od^gebirge. 

Xie  l^ierl^er  gel^örigen  Angaben  bejiel^en  ftd^  auf  bad  gefammte 
®ebiet,  braud(|en  alfo  nur  einmal  ben  örtlid^en  Seftanbdbefd^reibungen 
t)oraudgefteIIt  ju  merben. 


*)  %\t  billigen  unb  ungemein  ^anblic^it  93obenbo§rer,  wie  biefe  bei  ben 
Siufnal^men  ber  geologifd^en  Sanbedanftalt  gebraucht  iverben,  fmb  angelegentUd^ft  ju 
em^fe^Ien;  fie  ermöglichen  in  wenigen  Spinnten,  eine  Sol^rung  bon  ein  be^ie^ntlic^ 
jroei  ^eter  Xiefe  aui^jufü^ren  unb  geben  SOlattxial  genug,  um  ft(^  ein  t)or(äuftged 
SBilb  bon  ber  SSobenjufammenfe^ung  ^u  machen.  3ft  man  zweifelhaft,  fo  mug  man 
^um  SBobeneinfc^Iag  übergel^en.  9(IIerbingd  fteSt  bie  ^enu^ung  bed  93obenbo^rerd 
bie  9(nforberung,  bag  ^lemanb  in  ber  ü^age  ift,  ben  $oben  aud^  au$  Keinen  groben 
ri(bti0  anjufpret^en ;  ed  ift  bied  eine  grorberung,  bie  man  an  jeben  gforftmann 
rid^ten  mu^  unb  beren  (SrfüKung  man  namentlich  ©tubierenben  nic^t  bringenb 
genug  and  ^er^  legen  fann.  derartige  S3obenbo^rer  liefert  bei fpield weife  bie 
(ödjilofferei  ber  ®ebrüber  2)ubbid  in  (Sberöwalbe  für  einige  3Rarf. 

**)  2)ie  mufter^afte  öon  ®rebe  bearbeitete  „Zuleitung  jur  ©tanbortö»  unb 
Seftanbdbefc^reibung  beim  forftlic^en  Serfud^dwefen"  ift  ^ier  mit  p  @)runbe  gelegt. 
9[bänberungen  ftnb  nur  in  foweit  Vorgenommen,  wie  fie  ber  l^utige  @tanb  ber 
®iffenf(^aft  erforbert. 
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b)  Dcrtlid^c  Sage. 

1.  äbfolutc  ^df)e  über  bcm  3Rccrcgf<3ieöeI ; 

2.  nad^barlid^e  Umgebung,  unb  itigbcfotibcre,  oB  bet  ÄetJter- 
tl^eil  frei,  üBcrragenb,  ungefd^üfet  ober  burcfi  feine  nad^bar- 
lid^e  Umgebung  gefd^üfet  liegt,  oB  er  gefd^tojfenen  (9lebel 
unb  c^roft  Qudgefe^ten)  Sagen  angel^ört,  audl^agemben 
SBinben,  3froft,  S)uft-  unb  ©d^neeanl^ang  erfal^rungSmafeig 
audgefe^t  ift; 

3.  @£f)ofttton  unb  ^^tUnation.  ^ie  @|:f)ofitton  ift  nad^  ber 
$)immeldrid^tung  anzugeben,  bte  92eigung  ber  ^löd^en  nadf 
ben  Seite  284  aufgefül^rten  Sejeid^nungen. 

2.  »oben. 

a)  3(ngabe  bed  (Srunbgefteined  bejtel^enttid^  ber  geologifc^en 
Sugel^örigfeit. 

Sei  feften  ®efteinen  ift  ber  üortüiegenbe  &zf)alt  ber  SKineral- 
beftanbtl^eile  anjugeben.  93ei  Ir^ftaUinifd^en  @i(itatgefteinen  alfo  nament' 
lid^  bie  relatiüe  äRenge  wn  Ouarj,  e^etbfpatl^,  9(ugtt,  ^omblenbe, 
(Stimmer;  bei  @anbfteinen  bie  9latur  unb  3Renge  bed  Sinbemitteld, 
fon:)ie  bie  ^orngröge  unb  mineralogifd^e  3ufammenfe^ung  ber  ©anb" 
fömer;  bei  Katffteinen  ber  ©el^alt  an  fremben  SBeimifc^ungen,  fomeit 
er  ol^ne  SEBeitere^  erfidf|tttd^  ift.  eJc^ner  ift  bie  ©truftur  ju  berudf- 
fid^tigen;  atfo  ob  bie  ®efteine  fein-,  mittel-,  grobtörnig  fxnbf  bei  ben 
gcfd^ieferten  ®efteinen,  ob  fic  fein  ober  grobfd^ieferig  finb  u.  j.  nj. 
3ferner  ift  SBertl^  ju  legen  auf  bie  Sage  ber  ©djid^ten  (ob  l^orijontal, 
geneigt,  feiger)  unb  auf  baS  SRafe  ber  S^^^^üf^i^^fl  ^^^  ©efteined. 

Sodtere  ®eftein8maffen  (Sanbe,  ®ranb,  Il^on-  unb  ßel^mböben  u.  f.  nj.) 
fmb  fd^on  burd)  bie  Angabe  ber  geo(ogtfd^en  S^Qel^öxiQltxt  gut  c^aral- 
terifirt  (j.  S.  3!)ünenfanb,  Sl^alfanb,  glufefanb,  2)iluüialmerget,  auc- 
boben  unb  bergleid^en).  a3ei  ben  ®eröHen  ift  bie  ©röfee  unb  ®eftein»- 
art  ber  ©eftanbtl^eile  anjugeben,  bei  ben  ©onben  bie  ^orngröfec  (fein- 
förnig  bis  0,25  mm,  mittetförnig  0,25 — 0,4  mm,  grobförnig  über 
0,4  mm  S)urd^meffer),  fohjie  ber  ®el^aft  an  ber  SBerwitterung  jugängigen 
©Uilatbeftanbtl^eilen.  ©rmünfd^t  ift  nod^  Slngabe  über  ®egentt)art  ober 
Ofel^fen  öon  lol^lenfaurem  Slaß  (j.  S3.  in  ben  Siluüialfanben). 

^)  Bugci^örigfeit  beS  93obenS  ju  einer  ber  ^au^Jtbobenarten, 
bejiel^entlid^  ber  3^tf^cnformen  (Sanb,  lefjmiger  Sanb,  öelim,  SKergel, 
Xl^on  unb  bergfeid^en). 

c)  ©teinbeimengung  unter  Stngabc  ber  ßufammenfetung,  ©röfee 
unb  SKenge  ber  ©teine  (aud^  ftcinfrei  ift  anjugeben). 

d)  ©rünbigf  eit  be§  SSoben  (nac^  ©eite  343).  S)ie  Unterfud^ung 
l^at  fid^  bis  jum  ®runbgeftcin  ober  jum  ®runbhjafferfpicgel,  mo  biefe 
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nid^t  ertcid^t  lücrbeti  tonnen,  big  ju  ca.  2  m  Sicfe  ju  crftrctfcn. 
ginbcn  fid^  unburdiläfftge  ©djid^tcn  in  fonft  lodcrcm  ©oben  (Streifen 
eifenfd^üfftgen  ©anbed,  Drtftein,  Sl^onfdiid^ten),  \o  ift  bieg  onjugeben. 

e)  »tnbiglett  (mä)  Seite  353). 

f)  Sobenfeud^tigfeit  (nad)  Seite  344)  unb,  tt)0  feftftcHbat,  bie 
Siefe  beS  ®runbtt)affetjpiege(d. 

2)ad  rid^ttge  Stnffjred^en  bed  burd^fd^nittlic^en  i^eud^tigfeit^gtabed 
beä  ©oben«  fefet  oft  längere  SBeobad^tung  öorau«;  tnSbefonbere  l^ot 
man  ftti^  t)or  unrtti^tigen  Angaben  bei  langbauember  Xroden^eit  ober 
in  Seiten  reid^tidjer  Stieberfd^Iäge  ju  lauten. 

g)  Jö^be  beS  Sobend  (am  beften  bie  garbe  beS  trodenen 
93oben8). 


3.  S^obetibetfe  uttb  f^utttuöbeitttifd^ung  im  Sobett. 

Ser  SSoben  unb  feine  93ejie]^ungen  jur  Sobenbede  ftnb  in  folgenber 
äBeife  barjufteQen : 

a)  nadt  ober  offen,  n^enn  ber  SDtineralboben  frei  gu  Sage  liegt; 
bie  Dberflod^c  fann  bann  flüd^tig,  milb,  öerl^artet,  öertrufiet  u.  f.  tt).  fein; 

b)  bebedt;  ber  S^ftanb  ber  regelmäßig  bemirtl^fd^afteten  3BoIb- 
böben.  S)ie  93obenbede  beftel^t  in  Saubmälbem  übern^iegenb  aM  bem 
9lbfaII  ber  S9äume,  in  9{abeUoä(bern  t)ielfad^  noti^  aud  einer  äJloodbede. 

Stuf  bie  genaue  S(ngabe  ber  SSefdiaffenl^eit  ber  93obenbede  ift  großed 
®etoid)i  JU  legen.     (£d  ift  anjugeben: 

1.  ob  bie  einjefncn  Seftanbtl^cile  ber  ©treu  (in  ßoubtoälbem) 
lofe,  unter  einanbcr  nid^t  jufammenl^ängenb,  auf  bem  SRineral- 
boben  aufliegen  (ber  Suftanb  ber  beften  SBalbböben,  SRuII- 
böben  [nad^  SRüIIer]); 

2.  ob  bie  eingelnen  ©lätter  unb  Streutl^eile  äufammenfleben,  be- 
jiel^entlid^  in  gefd^toffener  ^ede  abjujiel^en  ftnb,  jebod^  ol^ne 
mertbare  unterliegenbe  ^umudfd^id^t  auf  bem  äJlineratboben 
aufliegen  (erfteg  ©tabium  ber  JRol^l^umuSbUbung  unb  SBoben- 
öerfd^Ied^terung) ; 

3.  ob  aiol^l^umuS  unterl^afb  ber  ©treu  lagert  (Irodentorf  [nad^ 
aWüIIer]).  3ft  bieg  ber  JJatt,  fo  ift  bie  Sef^affenl^eit  unb 
äRäd^tigteit  ber  ^umudfd^id^t  genau  anzugeben;  indbefonberd 
fommen  l^ierbei  in  Setrad^t: 

a)  ber  ^umu§  ift  ftarf  jerfeftt,  loder,  erbartig; 

b)  ber  ^umu8    ift   faferig    aber    öon  lodereren  Sl^eilen 
burd^fe^t,  nid^t  btd^t  juf ammengelagert ; 

c)  ber  ^umu8  ift  bid^t  juf ammengelagert,  faferig,  menig 
burd^bringlidf}. 
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(SDicfe  brci  S&tie  cntfprcd^en  öerfd^iebenen  ©ntiüitfelungSftufcti  ber 
atol^l^untugbitbung ;  btc  genaue  Eingabe  ift  für  ben  ^Betrieb  öon  SBid^tig- 
fcit;  roäl^renb  a)  bei  aHmäl^Iid^er  ^wpellung  unb  Sriüärmung  ber 
SJobend  ftd^  ber  SRol^l^umuS  in  ber  Siegel  affmäl^Iid^  jerfe^en  tnirb,  einer 
SSerjüngung  alfo  leine  ©d^tt)ierigfeiten  bereitet,  ift  t^  bei  b)  bereite 
jttjeifell^aft,  bei  c)  bebarf  eS  fünftlid^er  Stad^l^ülfe.) 

4.  Sei  äJloodbebedung  Angabe  ber  aRoofe  unb  jtuar  nad^  ben 
brei  für  ben  gorftmann  toic^tigften  ©ruppen:  äftmoofe  (©^p- 
numarten  unb  beren  SSemjanbte);  ^aftmoofe  (^ol^tric^um-, 
S)icrQnum-  unb  fämmtüd^e  onberen  arten,  beren  Stengel  in 
ben  93oben  einbringt  unb  am  unteren  @nbe  mit  SBurjeO^aaren 
befefet  ift);  lorfmoofe  (Sphagnum  anä)  Leucobryum  ift 
l^ierl^er  ju  red^nen;  alle  biefe  Arten  seidenen  fid^  burd^  il^re 
l^elle  faft  toeifee  3farbe  au^). 
^ie  9Jläd)tigfeit  unb  93efd^affenl^eit  ber  unter  ben  SRoofen 
(iegenben  ^umud{d(|id^t  ift  ebenfalls  genau  anzugeben. 

c)  benarbt  (begrünter  ©oben).  ®er  ©oben  ifi  mit  einer 
leidsten  nid^t  gefd^Ioffenen  2)edte  t)on  @(räfern,  ©d^Iagpflanjen,  au^ 
n^ol^I  t)on  ^eibe  ober  ^eibelbeere  t^erfel^en;  überaD  beftnbet  ftd^  ieboc^ 
ber  äRineralboben  jmifd^en  ober  unter  ben  ^flanjen.  Stol^l^umud' 
bilbungen  feilten; 

d)  öerwilbert.  3!)er  ©oben  jeigt  eine  il^n  tJöHig  tierfd^Iiefeenbe 
unb  bie  Dberfläd^e  ftarf  burd^njurjelnbe  lebcnbe  ©obenbefleibung.  S)ie 
art  berfelben  ifi  ju  unterfd^eiben  in: 

1.  SSerangerung,  fd^malblätterigc  ®räfer  mit  ftarf  er  SBurjef- 
enttoidtetung.     Slol^l^wniuSbitbungen  feilten  in  ber  JRegef; 

2.  SSergrafung.  ®efd^Ioffene  93ebedfung  mit  breitblätterigen, 
faftigen  ®räfern.    JRo^l^umuSbilbungen  f eitlen; 

3.  $eibel-  unb  Preiselbeere;  meift  mit  mel^r  ober  weniger 
ftarf  burd^tt)urje(ter  Slol^l^umu^fd^id^t.  ©ei  ^eibelbeere  oft, 
bei  ^Preiselbeere  immer  tjon  ungünftiger,  faferiger,  bid^t  ge- 
lagerter ©ef  d^aff  enl^eit ; 

4.  SSerl^eibung.  ^eibe,  in  ttJeitauÄ  ben  meiften  ^Sden  mit 
bid^ter,  bunfcl  gefärbter  unb  ftarf  burd^iuurjelter  Sol^l^umuö- 
fd^id^t. 

Sofal  finben  \\ä)  ferner  nod^  ^ungerfledf|ten  (Elaboniaarten,  jumal 
SRenntl^ierfled^te),  JJarrenfröuter  (jumat  Slblerfarren),  Himbeere,  ©rom- 
beere,  SSSad^l^oIber,  niebere  ©träud^er. 

(SDie  brei  ^auptformen  ber  ©obenbebedtung,  bie  ber  SKuIIböben, 
©oben  mit  Slol^l^umuS,  mit  unb  ol^ne  ^ßflanjenbedte  [$eibe,  ©ecr- 
fräuter,  garren]  unb  ®raStt)ud^8  [©ergrafung,  ©erangerung]  jinb 
fc^arf  JU  trennen.     Söenn  natürlid^  aud^  Uebergänge  jttjifd^en  benfelben 
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tjorl^otibcn  fmb,  fo  bietet  bie  ©inreil^ung  in  ber  ^ta^iS  bod^  nur  an^* 
nal^mSWeifc  ©d^tüierigfeiten.  3ebe  biefer  gormen  ber  Sobenbcbedung 
bebingt  eine  anbete  mirtl^fc^aftti^e  Sel^anblung  ber  gfäd^en.) 

SDer  unter  ber  Sobenbetfe  üegenbe  SKineralboben  ift  mel^r  ober 
weniger  mit  $umu2  gemifd^t.  3)ie  SRäc^tigfeit  biefer  l^umofen  ©oben- 
{d^idjt  ift  anzugeben. 

3)ie  83efd^affen]^eit  be^  lobend  in  feinen  öerfd^iebcnen  ©d^id^ten 
ift  in  eJorm  eine«  SJobenprofileS  barguftetten. 

(£3  ift  l^ierbei  burd^  SReffungen  bie  SKäd^tig!eit  ber  einzelnen 
©d^ic^ten  ju  ermitteln.  3«  berüdtjtd^tigen  finb  aUe  Sobenlagen  ah* 
toeid^enber  Sef d^affenl^eit ;  in  ber  SRegel  werben  fofgenbe  berfelben  fxä) 
öorfinben : 

a)  3)ie  mit  ^umuS  gemengte  oberfte  ©d^id^t.  ^n  ben  öer- 
fd^iebenen  93öben  ift  bie  SRäd^tigleit  eine  fel^r  toed^felnbc. 

S)er  ®tJ)alt  an  l^umofen  Stoffen  ift  burdtj  fd^wad^,  tttva^,  ftarl 
]^umo§  ju  bejeid^nen  (Seite  351).  ßugfeid^  ift  aud^  bie  Did^tig- 
feit  ber  ßagerung  im  SSerl^ältnife  jur  näd^ft  tieferen  @c^idf|t, 
fowie  auf  bie  Sefd^affenl^eit  ber  beigemengten  aWineraltl^eile  aWidtftd^t 
ju  nel^men. 

3n  allen  li&ütn,  in  benen  bie  nfid^ft  tiefere  SBobenfd^id^t  lo  derer 
gelagert  ift,  ate  ber  Oberboben,  lann  man  annel^men,  bafe  eine  un- 
günftige  Serönberung  bed  SJobend  eingetreten  ift. 

3)ie  Sefd^affenl^eit  unb  ^avht  ber  mit  bem  ^umu«  gemifd^ten 
äRineraltl^eile  Ififet  fc^on  einen  ©d^tufe  auf  ©egenwart  ober  gellten  tjon 
fauren  $umu8ftoffen  ju.  UeberaH,  wo  bie  SRineraltl^eile  entfärbt,  bie 
©ilif ate  ftarf  angegriffen  unb  tjertoittert  fmb,  ift  ba^  ffiorfommen 
faurer  ^umuSftoffe  mal^rfc^einlid^;  überoH,  mo  biefe  SSobentl^eUe  nod^ 
burd^  (Sifen  gelblid^  ober  bräunlid^  gefärbt  ftnb,  !ann  man  bie  ?lb- 
mefenl^eit  ber  ^umudfauren  annel^men.*) 

eiserner  ift,  jumal  bei  ©anbböben,  barauf  gu  ad^ten,  ob  bie  l^umofe 
SSobenfd^id^t  fid^  in  fd^arfer  ßinie  öon  bem  unterlagernben  93oben  abliebt 
(burd^  äfiol^l^umudbebedtung ,  Sludl^agerung,  S3(ogUegen  ungünftig  t^er* 
änberte  ©oben),  ober  ol^ne  fofort  erfennbare  ®renge  fc^einbar  aH- 
mäl^Iid^  in  ben  Untergrunb  übergel^t  (Buftanb  ber  guten  SBalbböben). 

♦)  "Die  ©(^ü^c'fc^c  ^robc  (öerglcic^c  ©che  228),  ben  ^untofcn  ©oben  mit 
ücrbtinntcr  ^mmoniatflüffigfclt  ju  6el&anbclti,  ift  cbenfo  einfach  »ic  in  ben  mciftcn 
^Uen  fieser,  um  ftc^  über  bie  QJegenroart  t)on  ^^»umudfäuren  unb  bamit  jugleic^ 
über  fJräuIniBtiorgönge  im  ©oben  ju  unterrichten. 

(gbenfo  fönte  man  bei  ber  Slnfertigung  öon  SBobenbefc^veibungen  ein  Sfläfcftc^en 
mit  ©aljfäure  in  i&oläetui  mit  fic^  führen,  um  auf  fol^Ienfauren  äalf  gu  prüfen. 
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b)  3)tc  jtt)cite  Sobenfd^td^t,  oft  als  SRol^boben  beäcid^nct. 
3)icfe  ©d^i^t  ift  bei  bcn  ticrfd^iebenen  Sobcnatten  äu^crft  wed^felnb 
auSgebilbet.  @d  ift  bie  {^arbe  berfelben,  ber  Soderl^eitdgrab,  SOläd^tig* 
leit,  5cud^tig!eitÄgrob  anjugebcn. 

c)  S)a8  (Srunbge [teilt,  bejieJ^entlid^  bie  erftcn  SSerttJitterungS- 
grabc  beäfelben. 

d)  3ft  bie  SSerbreitung  ber  SBuräeln  in  aUtn  mit  SBalb  be- 
ftanbetien  93öbcn  atijugebcn.  3^  bcn  meiften  ^äU^n  fd^neibet  bie 
reid^Iid^e  SBurjetoerbreitung  an  ber  Orenje  beS  gefrümelten  ©oben« 
ob  unb  gilt  bieg  fetbft  für  flad|tourjelnbe  ^olgartcn  bis  ju  einem  ge- 
miffen  ®rabe.  SS  ift  bal^er  beren  ftenntnife  jugleii^  ein  SKittel,  fid^ 
über  bie  Siefc  beS  geloderten  ©obenS  flar  ju  tt)erben.  3^^  fel^r  tief- 
grünbigen  mb  befonberS  günftigen  93öben  lann  man  unter  Umftänben 
eine  fd)ärfere  ®renje  ber  SBurjetoerbreitung  nid^t  auffinben. 

SBirb  bie  Sobenbefdjreibung  in  ber  ^ier  üorgefd^Iagenen  SBeife 
burd^gefül^rt,  fo  wirb  eS  foft  ftetS  möglid^  fein,  fid^  ein  Süb  öon  bem 
SSobentoertl^e  ju  mod^en,  unb,  n?aS  ba^  SBidjtigfte  bobei  ift,  ber  SReöier- 
t)errt)oIter  erl^ält  einen  Stnl^alt,  um  SSeränbcrungen  beS  SobenS  feftju- 
fteHen  unb  ju  verfolgen.  Ireten  biefe  ouf  ben  frud^tbarcren  Soben- 
arten  aud^  nur  ganj  aUmäl^Ud^  ein,  fo  genügt  bod^  für  ärmere,  jumal 
für  ©anbböben,  oft  fdjon  bie  B^it  eines  UmtriebeS,  um  bie  SSerl^ättniffe 
in  l^ol^em  ©rabe  ju  üeränbern. 


§  102.   III.  larttruttg. 

S)ie  33obenbefd^reibung  lann  fid^  immer  nur  auf  Heinere  Stächen 
erftredten ;  Ueberfid^t  über  ein  größeres  ®ebiet  giebt  erft  bie  fitotirung, 
baS  Eintragen  ber  geloonnenen  Il^atfad^en  über  bie  ©obentierl^ältniffe 
in  eine  ^arte.  iJeiber  fmb  naä)  biefer  8flid£|tung  erft  bie  attererften 
©d^ritte  getl^an  unb  eine  IiarfteDungSmetl^obe,  njelc^e  ben  Slnforberungen 
beS  2anb-  unb  gorfthjirtl^eS  entfprid^t,  ift,  jumal  für  (äebirgSböben, 
immer  nod^  ein  unerreid^teS  3irf.  SlHerbingS  ift  man  in  ber  Sage, 
für  Heinere  ®ebiete,  5.  S.  einjefne  Sieöiere,  bie  nid^t  aHju  mannig- 
faltige SSerpltniffe  aufjutoeifen  ^aben,  alles  SBefentlid^e  in  eine  Sorte 
jufammenfaffen  ju  lönnen,  ober  fott)ie  bieS  ouf  größere  ^föc^en  über- 
tragen werben  foff,  werben  bie  (Sd|Wierigleiten  außer orbentlid^  grofe.*) 


*)  (Siiieii  fel^r  I;übfc^en  ^Beitrag  fjieräu  liefert  Dr.  Naumann  in  ber  ejorft* 
Iid)en  ^iaturnjiffenfdjaftlic^eu  geitfc^vift  1892  in  ber  Äartirung  beS  ba^rifc^en  $Rct)icrS 
^aupt^moonoalb  (gorftomt  ^Bamberg— Cft). 
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«m  toeitcften  fortgefd^titten  ift  man  in  bcr  Slufnal^mc  bc8  norb^ 
beutfd^en  gtac^Ianbc«.  S)ic  gcologifd^en  ffarten  fatten  l^icr  mit  bcn 
Sobcnfartcn  jufammcn  unb  geben  eine  trefflid^e  UeBerfic^t.  S)ie  Se- 
nufeung  ber  garten  Bietet  für  gelb-  unb  SBalbbau  grofee  SSortl^eilc  unb 
jeber  fann  [lä)  ol^nc  nennenStpertl^e  ©d^njicrigfciten  in  ben  ©eBraud^ 
ber  Betreffenben  ftarten  einarBeiten. 

3n  benfelBen  fmb  junäd^ft  bie  ©auptbobenarten  (bie  l^ier  mit 
geotogifd^en  Unterfd^ieben  jufammenfanen)  burd^  bie  ©d^raffur  unter- 
fd^iebcn,  unb  jtoar  ift: 

©anbBoben  burd^  ^unltirung, 
Sel^m-  unb  SWergelBoben  burd^  fd^räge  ©trid^elung, 
Sl^on  burd^  fenfred^te  ©trid^elung, 

^umuöBöben  (SRoor,  Sorf  u.  f.  tt).)  burd^  ttjogered^te  ©trid^e- 
lung  Bejeid^net. 

SDie  garBen  Bejeid^nen  bie  geologifc^e  3u9^^örig!eit  (tpeife  für 
StUutjium,  grün  auf  nieife  für  SUtattuöium) ,  Braun  für  oBereiJ,  grau 
für  unteres  S)iIutJium;  l^ierju  lommen  nod^  l^eHgelB  für  glugfanb  unb 
S)finen,  Blau  für  lalfl^altige  »oben). 

®cr  große  SSorjug  biefer  SBcäeid^nungen  ift,  ba^  fie  bie  Se- 
fd^affenl^eit  beg  UntergrunbeS  in  ber  ffarte  jumStuSbrud  Bringen 
lönnen. 

3!)iefe  geologifd^en  garten  geBen  fomit  äugleid^  einen  UeBerBIidt 
üBer  bie  gcologifd^en  toie  üBer  bie  »obentjerl^ältniffe. 

Ungleid^  ungünftiger  fteHen  fid^  bagegen  bie  geologifd^en  garten 
ber  ©efiirgSgeBiete.  ?tud^  biefe  fmb  für  bcn  eJorftmann  ein  unentBel^r- 
lid^eö  ^ülfSmittel,  aBer  nur  ju  oft  ift  baS  geologifd^  Sufammengel^örige 
aBer  lanb-  unb  forfttoirtl^fc^aftlid^  SSerfd^iebene  in  einl^eitlid^er  SBeife 
jufammengefaßt,  unb  bie  Srtoartung,  einen  Slnl^alt  für  bie  ©oben- 
öerl^ältniffe  ju  erlangen,  toirb  getäufd^t. 

3)ie  geologifd^e  ffartirung,  mie  fte  in  3)eutfd^Ianb  in  SlrBeit  ift, 
Benu^t  einen  SKaßftaB  öon  1:25000,  eine  ©röfee,  in  ber  berartige 
SlrBeiten  nod^  nie  anberhjeitig  burd^gefül^rt  Joorben  pnb  unb  bit  für 
geologifd^e  3^^«*^  tool^I  !aum  üBerfd^ritten  toerben  !ann.  gür  bie 
Sorberungen  ber  ianb*  unb  3forftn)irt|fc^aft  ift,  toenigftenS  in  allen 
ettt)a8  mannigfaltigeren  SSerl^ältniffen,  ber  SKafeftaB  immer  nod^  ju  Hein; 
toill  mon  üon  einer  Sobcnfarte  mirllid^  Shifeen  l^aBen,  fo  muß  man 
fid^  eine  fold^e  im  SKafeftaB  öon  1 :  10000  ober  minbeftenS  in  1 :  12500 
anfertigen. 

®ine  fold^e  garte  mu^  ^öl^enluröen,  fojoie  bie  S33aff erlaufe  ent- 
l^alten,  ber  SRafeftaB  ift  grofe  genug,  um  jeben  Sobeneinfdtjlag  eintragen 
ju  lönncn.  SBürbe  man  berartige  garten  in  jeber  8lcöieröertoaItung 
anfertigen,  fo  hjürbe  eS  möglid^,  bie  gewonnenen  ©rfal^rungen  bauernb 
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fefigul^alten  unb  allmal^Iid^  gu  einer  föenntm^  ber  93obent)et]^äItmffe  ju 
gelangen,  bie  jegt  nur  naä)  t^ieQäl^riger  S^atigteit  für  (Sinjelne  ju  er« 
reid^en  ift.*) 

$ür  ben  forftted^nifd^en  93etrieb  mürben  fold^e  harten  t)on  l^ol^em 
SBertl^e  fein  unb  jumal  bei  ber  ffial^I  ber  ^oljarten  bie  größten  2)ienfic 
leiften  unb  gar  mand^en  ERifegriff  öerl^inbem  tonnen. 


♦)  3rür  bie  ßcl^rforftretoierc  bei  Äfabcmic  @6cr«»albc  ift  bei  Gelegenheit  ber 
Sa^ationen  bereite  ein  Anfang  mit  ber  Anfertigung  berartiger  l^arten  gemacht 
motben.  ERit  Senu^ung  ber  bereite  bor^anbenen  ober  noc^  ^u  ertoartenben  geolo« 
gifc^en  harten  mürben  berartige  9(rbeiten  ^roecfmä^ig  in  aÖen  Sror^e^ieren  burc^« 
§ufü^ren  fein,  erft  bann  tann  fi(!^  bie  S3etriebdregu(irung  auf  bauernbe  (S^runblagen 
ftü^en.  3ur  3^^^  ^^^^  ii^  einer  fc^mer  ju  rec^tfertigenben  tSeife  bie  n)i(^tigfte 
©runblage  bt&  forftlic^  ^Betriebe«,  bie  ^nntttig  beS  S3oben9,  bemac^löfrtgt.  @S 
mürbe  Staunen  erregen,  menn  einmal  naci^emiefen  mürbe,  meldte  ©ummen  btm 
Staate  aüjä^rlic^  burc^  ungeeignete  ober  beffer,  nic^t  genügenb  p  rec^tfertigenbe 
^a^(  ber  i^oljarten  oerloren  gelten. 


XY.  Ifeorte  ber  Jtitfturmetfoben. 


Snt  folgcnbcn  aBfd^mttc  foH  öcrfud^t  toerbcn,  bic  BtSl^cr  tjor- 
liegenben  tDtffenfd^afttid^en  Unterfud^ungen  über  bte  äBirlung  ber 
Sultutmetl^oben  unb  über  bic  auf  Soben  unb  ©tatibort  bejüglid^en 
Slcnberungen,  Jueld^e  burd^  bie  Äulttoirutig  l^ertjorgerufen  toerben 
fönnen,  lurj  barjuftellen.  äJltt  einigen  Sudnal^men  ift  bie  äRetl^obe 
ber  Kultur  unb  bic  Art  unb  SBcifc  il^rcr  Äudfül^rung  nid^t  bcrül^rt. 
Sied  gcl^ört  bem  SBalbbau  an.  2)agegen  fti^b  einzelne  ttemDanbte 
Sl^cile  beS  ßanbbaueS  (SKoorfuItur,  85ctt)äff erung ,  Düngung)  fott)cit 
bargeftellt  n)ie  cd  Staunt  unb  Stotd  biefed  93ud^ed  gcflatten. 

Sic  ganjc  3u{ammcnftcIIung  foU  alfo  nid^t  auf  bic  i^ragc  Slntoort 
geben:  ;,SQ3ic  fül^rt  man  bie  Kultur  aug?''  fonbern  auf  bie:  ,,8BcId^c 
©intoirfungen  üht  man  burd^  bie  betreffenbe  Kulturmctl^obc  au»?" 
@d  ift  offenbar,  bag  crft  bann  eine  rid^tige  9(nn?enbung  ber  cinjetnen 
Änlturartcn  erfolgen  fann,  Jocnn  man  über  bie  baburd^  bettjirften 
SSeränberungen  unterrid^tet  ift,  nur  bann  lann  bad  im  gegebenen  ^^alle 
93cftc  ertannt  n:)crben,  unb  bebarf  ei^,  n:)cnn  übcrl^au^t,  im  minberen 
®rabe,  mül^feßgcr  unb  jeitraubcnber  SSerfud^e,  um  ba^  ^affenbc 
ju  finben. 

SlttcrbingÄ  mufe  tt)ieber^oIt  barauf  l^ingcmicfcn  werben,  ba^  ge- 
nügcnbe  Vorarbeiten  für  bie  93curt]^ctlung  ber  meiften  im  SBalbbau 
üblid^en  Kulturmctl^oben  nid^t  t)orIiegen.  äBad  bal^er  geboten  toerben 
tann,  ift  ald  ein  erfter  SSerfud^  auf  nod^  unbebautem  ^^clbc  ju  be* 
trad^ten. 
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§  108.   I.  (Etttmaffentiig  Hub  Bma^txm^. 

93id  5ut  ailitte  biefed  ^al^tl^unbertd  ftnb  in  2)eutf^Ianb  audgebel^ttte 
@nttt)äfferuttgen  burti^gefül^rt  tDorben,  t)ielf ad^  ol^ne  Stüdrtd^t  auf  bte 
örtlid^en  SSerl^älttiiffc.  Scträd^tlid^e  gtad^en  fmb  l^ictburd^  in  ü)xem 
Srtrage  gefunten  unb  jumal  im  SBalbe  l^at  man  nur  ju  oft  fdjlimme 
(Srfal^rungen  bamit  gemacht,  ^ierburd^  fielet  man  im  Mgemeinen  ie^t 
(SnttDäfferungen  fel^t  t)orftd^tig  gegenüber.  @d  ift  bal^er  3^tt  allmäl^Iicl^ 
an  (SteKe  bloger  Sermutl^ungen  über  bie  mutl^ma^Iid^e  SSirfung  einer 
^toöfferung  eine  Karere  (Sinftcfft  über  biefen  ®egenftanb  ju  fd^affen. 
Seilten  aud^  bidl^er  nod^  Unterfud^ungen  an  einjelnen  genau  beobad^teten 
Seifpieten,  fo  liegt  boc^  genug  SDlaterial  t)or,  um  bie  tuid^tigften  S)aten 
inbultiü  abzuleiten. 

^er  @nttDä{ferung  l^at  eine  genaue  9obenunterfud)ung 
Doranjugel^en.  @d  ift  ju  unterfd^eiben  jn:)ifd^en  burd^Iäffigen 
(alle  @anbböben)  unb  unburd^Iöffigen  (bie  meiften  Sel^mböben, 
Il^on-  unb  SKoorböben)  Sobenarten.  @i^  ift  ferner  feftjuftellen,  ob 
ber  Ueberfd^ufe  an  SBaffer  burd^  gutagetreten  beS  ®runbtt)afferfpicgel8 
]^ert)orgerufen  tDirb,  ober  ob  ed  ftd^  um  SSertiefungen  im  Soben  mit 
unburd^Iöffigem  Untergrunbe  l^anbelt,  in  benen  fid^  bie  Sagetoäffer  an- 
fammeln  (man  bergleid^e  ©eite  38 — 41). 

2)ie{e  beiben  $aupttt)f)en  (äffen  fid^  am  einfad^ften  an  einer  Keinen 
3eid^nung  erläutern  (8lbb.  31).  ©8  ift  eine  unburd^Iäfpge  ©d^id^t  bar- 
gefteüt,  meldte  }um  Sl^eil  bie  S9obenoberf[äd^e  bilbet,  jum  %f)tH  t)on 
burd^Iäffigem  S3oben  mit  ®runbtt)affer  überlagert  toirb. 

®er  See  A  ift  in  bie  unburd^läffige  ©c^id^t  eingefenit,  bie  ©een 
B  unb  C  fmb  Sl^eile  beS  ju  Sage  tretenbcn  ©runbwafferg. 

©ine  Snttoäfferung  beö  ©ec8  A  mürbe  eine  mertbare  Sintoirlung 
auf  bie  t^eud^tigfeitst^erl^ättniffe  bed  umgebenben  93oben8  nid^t  üben. 
Sagegen  toüvbe  bie  (Snttoöfferung  üon  B  unb  C  ben  @(runbn)afferftanb 
bis  auf  bie  Sinie  ab  fen!en.  S^c^Kd^  gleid^gültig  ttJürbe  ed  babei 
fein,  ob  ber' große  @ee  B  ober  ber  Heine  C  fein  SBaffer  öcriiert;  bit 
Sinwirfung  auf  ben  ©runbtoafferftanb  toürbe  nal^eju  biefefbe  bleiben, 
unb  je  nad^  ber  ffiorngröße  unb  S)urd^Iäfrtgfcit  beS  ©obeni^  (alfo  in 
l^öl^erem  3Ra|e  bei  groblömigem,  in  geringerem  bei  feinförnigem) 
toürben  bie  benachbarten  giddien  einen  Sl^eil  il^rer  tJeud^tigleit  einbüßen. 
Stuägebel^ntere  @ntrt)äfferungen  fönnen  bal^er  meit^in  toirfen  unb  bei 
ungünftigen  SSerl^altniffen  !ann  fd^on  bie  ©nttoäfferung  eines  an  fic^ 
unbebeutenben  OebieteS  großen  ©nfluß  ausüben. 

Su  ben  unburc^Iäffigen,  bejiel^entlid^  f^wer  burd^Iafjigen  ©oben- 
arten  gepren  bie  Sl^on-  unb  bie  meiften  Sel^mböben;   außerbcm  nod^ 
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bie  ^umusfiöben.  9Sä^renb  bieS  für  bie  erfteren  aUgeniein  befaitnt  ift, 
gilt  nid^t  boä  ©leid^e  für  bie  äBoot-  unb  3;otfBobenarten.  Siie  Un- 
burci^iäjriflleit  bcr  leiteten  ergte6t  fit^  ieboc^  fd)ott  ouä  bem  t)äufiflcn 
fflorfommen  Oon  tieineten  aSoffetbcden  o^ne  abflu^,  bie  im  Saufe  be* 
3af|te8  i(|ren  SSaffcrftonb  nur  fe^r  töcnig  änbern.  Sei  SDioottulturen 
ift  ti  bn^er  notliwenbig,  bie  ©ntiDäffcrungäßräben  na^e,  bei  ®rün- 
loitbämooteti  in  etlBo  25  m  ?lBftanb,  bei  §oii)möoren  oft  fogar  in 
10  m  fflbftanb  onjulegen.  gnbiic^  ^ot  SBoUn^  npc^  bie  faft  Oöttigc 
Unbutc^fäfftgleit  bet  2Jloorfubftonä  füc  SBofler  ejperimentea  na^geroicfen. 
Sßor  ?(u*füf|runfl  einer  gntwäffetung  [mb  bä^ev  bie  Stobenöerl&ätt' 
niffe  genau  fejljufteaen.  ^n  entftirec^enben  ^bftänben  fmb  im  ganjen 
Umfreiä  bet  ju  entmänemben  giäc^e  Sobenein|ii|täge  ober  Sofirungen 
Sorjune^men,  meiere  bi$  unter  ben  SSafferfpiegel  ber  ju  meüo' 
rirenben  Slöi^e  gefül^rt  werben  mfiffcn. 


9(uf  j^iäf^en  mit  unbut(^läffigem  Untergiunb,  in  beren  Sßer* 
tiefungen  fid^  bie  logwoffer  ongefommelt  ^aben,  genügt  oft  fd^on  ein 
3(bftQnb  Bon  5 — 10  m  Entfernung,  um  ©tunbrooffer  in  ber  §ö^e  beJ 
freien  aSafferfptegetS  nii^t  mettt  onjutreffen  (©eile  40).  Sä  ift  jeboc^ 
ju  betüdfic^tigen ,  bag  uiete  bet  fiierl^er  ge{)5tigen  @et»äffer,  jumal 
roenn  ei  fn^  um  Seen  ober  IJIufeläiife  fianbelt,  oon  einem  (t^mäteten 
ober  weiteten  Saume  fpäter  jugefül^rten  3natetiale  umgeben  finb. 
^etattige  @treden  tennjeidinen  [läf  metft  burc^  tl|te  ebene  Sfuäbilbung 
unb  bei  genauerer  Unterfuc^ung  et!ennt  man  batb,  ba%  ei  ft<^  um 
SlugfüQitng  eineä  X^iciCeS  beB  alten  ©ecbedenS  ober  um  Stnfc^Wemmungen 
fliefienbet  ®eWäffer  ^anbelt. 

Die  ©ntwäfferung  Bon  Gebieten  mit  unburd^täffigem 
Untergtunbe  unterliegt  teinen  Sebcnfcn,  eine  bemerlbare 
<Sinwir!ung  auf  benadibatte  Slawen  Witb  nic^t  {)erbetgefüf|rt. 

®iel  (cfitBiertget  gehaltet  f"^  bie  ©ntft^eibung  bei  einer  borjU' 
ne^menben  Sntwäffetung  in  burd^iäffigen  iSöben.  ICutc!^  üSetüd- 
fi^tigung  ber  Äotngtöfie,  bet  Bertitalen  Erhebung  unb  beä  ©efnllea 
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bcg  ®runbtt)affcr8  f)at  man  btc  aJlöglidjf elt ,  bie  SBirfung  ungefähr 
ju  beurtl^eiten. 

81m  fid^erftcn  leitet  l^terBet  bie  Scftimmung  bc8  ©efäffed  be^ 
®runbtt)afferÄ.  3n  toeitauS  ben  meifien  Sällen  folgt  bie  Stid^tung  beS 
©runbiüafferftromeÄ  bem  Sobenrelief ,  bie  ScftfteHung  berfetben  bietet 
bal^er  nur  feiten  ©d^toierigleiten.  93eftimmt  man  nun  bie  ®runbtt)affer- 
loten  in  tttoa  brei  big  öier  ^untten  unb  in  einem  äbftonbe  tjon  je 
etwa  50 — 100  m  (bei  größeren  3flad^en  aud^  in  tt)eiterem  äbftanbe),  fo 
gewinnt  man  ein  89itb  ber  mutl^mafelid^en  ©enlung  beS  S35afferfpiege(8. 

6nttt)offerung  auf  SKoorböben  toixtt  in  golge  ber  Unburc^* 
läfrigleit  ber  Sobenart  auf  ben  SBafferftanb  ber  Umgebung  überl^au^it 
nid^t  ein,  menn  bie  ®räben  in  l^umofem  93oben  t)erlaufen.  @d  ift  bal^er 
jundd^ft  bie  SKäd^tigfeit  ber  SRoorfd^id^t  feftjufteHen.  Uebertrifft  biefc 
bie  liefe  ber  anjulegenben  ®räben,  fo  ift  eine  ©intoirfung  öon  ber 
Snttoäfferung  auf  benachbarte  ^^löd^en  nid)t  }u  txtoavttn.  @d^neiben 
bie  ®räben  bagegen  tief  in  ben  Untergrunb  ein,  fo  gelten  biefelben 
@ä^e  mie  für  jebe  anbere  Sntmäfferung.  @d  ift  jebod^  ju  berüdftdjtigen, 
baß  bie  SKoorfd^id^ten  felbft  öiel  SBaffer  on  ben  Untergrunb  abgeben, 
unb  möglid^e  f(^ablic^e  Sintoirlungen  jum  großen  Xl^eit  n^ieber  an^^ 
glcid^en.  3)em  entfprcd^enb  ftnb  bi^l^er  SKittl^eilungen  über  ben  ©influfe 
einer  (Snttuäfferung  t)on  SRooren  auf  ben  SBafferftanb  ber  Umgebung 
in  ber  ßiteratur  nid^t  betannt  gettJorben. 

SDie  (Snttoäfferung  ber  SKoore  im  ®ebirge  unb  i^re  Sin- 
n^irlung  auf  bie  SBafferfül^rung  ber  OueDen  ift  bidl^er  nod^  fel^r  menig 
burd^gearbeitet.  Slud^  l^ierbei  toirb  junädtjft  bie  SDlad^tigfeit  ber  SKoor- 
fc^id^t  ju  berüdtfid^tigen  fein.  SJteiben  bie  ®räben  ööHig  ober  über- 
toiegenb  im  Sereid^  beS  SKooreg,  fo  ift  eine  ©inJüirfung  auf  ben  ©tanb 
ber  Quellen  nid^t  anjunel^men.  ^ie  SBaffer,  meldte  bi^l^er  aud  bem 
SDloor  in  ben  Untergrunb  abfidterten,  toerben  biefen  nädjften  unb  be- 
quemften  äBeg  nad^  n)ie  t)or  verfolgen  unb  bied  felbft  nod^  in  annöl^emb 
gleidier  ®rö§e,  toenn  aud^  bie  ®räben  ben  SRineralboben  anfd^nciben. 
3m  STUgemeinen  tt)irb  man  bal^er  feinen  ®runb  l^aben,  jumal  in  ©e- 
birgen  mit  reid^Iic^en  fommerlid^en  9lieberfd^(ägen,  mit  ber  (Sntnjäffe* 
rung  l^od^Iiegenber  t)erfum))fter  ^^löd^en  gar  ju  t)orftd^tig  ju  fein. 
2anb(äufig  ift  ber  SJergleid^  ber  l^od^gefegenen  SRoore  mit  ©d^toämmen, 
beren  «Jcud^tigfeit  in  Seiten  ber  Xrodtnife  bie  led^jenbe  Umgebung  tränft. 
6§  Hingt  bieö  fel^r  l^übfd^,  aber  ob  eg  aud^  toal^r  ift,  erfd^eint  oft 
red^t  jtoeifell^aft.  Dft  genug  werben  bie  SRoore  ber  ®ebirge  burc^ 
il^re  niebere  Temperatur  unb  il^re  ftarle  SBafferöerbunftung  in  jenen 
füllten  Sagen  für  bie  benad^barten  ®ebiete  el^er  fd^äbßd^  atö  nü^Itd) 
fein.  9Jlan  foHte  auc^  berüdtftd^tigen,  ba^  biefe  äJloore  faft  audnal^md- 
lod  aud  alten  burd^  $erfumf)fung  ertragloi^  gen:)orbenen  SBalbgebieten 
entftanben  fmb. 
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3ur  SSctooffctung  Ictnn  man  aKc  jene  ^fturmctl^obcit  red^ncn, 
lüeld^c  bcn  oBctfläd^ttd^ett  SObflufe  bc8  aBaffcrg  l^cmmcn  unb  öcriang- 
famcn  (Sitfertüaffergräbcn  unb  bcrglei^cn).  ©tngcl^cnb  finb  bie  SQSir- 
hingen  bcr  SBafferjuful^r  Bei  SBiefcnmetiorationen  unterfud^t. 

3)ie  SertJöfferung  öermittelt  bie  3«fwl^t  beS  für  bie  Vegetation 
notl^Juenbigen  SBafferö,  Swf«^^  öon  gelöften  ober  ju8|)enbirten  3taf)t^ 
ftoffen  unb  lüirtt  enblidi  burd^  bie  im  SBaffer  gelöften  ®afe,  fotoie 
burd^  <3l|t)rtfalifd^e  SBirlungen. 

3n  toärmeren  unb  namentfid^  trodtneren  ©ebieten  erl^alten  ganje 
ßanbjirid^e  il^re  Äulturfäl^igfeit  burd^  eine  geregelte  SBettJofferung. 
©d^on  in  ©übeuro<3a  mad^t  fid^  bied  tl^eitoeife  geltenb,  ttjal^renb  in 
unferen  ®ebieten  bie  büngenbe  unb  namentlid^  bie  entfouernbe  SBirfung 
be8  SBafferÄ  überttJiegt.  @g  gel^t  bie§  fd^on  barauiJ  l^ertjor,  bai  in 
ben  füblid^eren  ®egenben  in  ber  JRegel  tjiel  fparfamer  bettjäffert  toirb, 
ate  in  ben  nörbüd^eren.  Stber  aud^  l^ier  fmb  bie  (Sigenfd^aften  unb 
ber  ©eftanb  ber  SBiefen  an  ®räfcrn  öon  einer  geregelten  SBaffersuful^r 
abl^ängig.  ®.  SBeber*)  geigte  j.  93.,  bafe  bai^  SSorfommen  beftimmter 
SEBiefengrofer  in  @df|Ie8mig-$oIftein  übertoiegenb  tjon  bem  SBaffergel^afte 
ber  glöd^en  obl^ängig  ift,  tiiel  mel^r  als  üon  ber  d^emifd^en  Suf^mmen- 
fefcung  ober  ber  p]^t)fi!alifd^en  Sefd^affenl^eit  beS  SSobenÄ. 

Son  befonberer  SBid^tigfeit  ift  bie  büngenbe  S35tr!ung  beS  ju- 
gefül^rten  SBafferS;  auf  fie  fmb  ttjol^l  in  erfter  Sinie  bie  günftigen  Sr- 
fal^rungen  jurüdjuf ül^ren ,  bie  man  bei  9(nlage  t)on  $arfd  unb  bergl. 
auf  ärmeren  93öben  burd^  SSetoäfferung  erjielt  l^at.  2)a8  Serfennen 
ber  Buful^r  büngenber  ©toffe  l^at  ju  ber  genereK  ganj  unl^altbaren 
atnnal^me  gefül^rt,  ba^  jeber  ©oben  l^inreid^enb  Släl^rftoffe  ju  einer 
üjjpigen  SBalböegetation  befifee,  nienn  nur  genügenb  SSäaffer  öorl^anben  fei. 

(Sin  S3eif^3ieI  für  bie  Släl^rftoffmengen,  ftjeld^e  bei  geregelter  SJe- 
mäfferung  bem  ©oben  jugefü^rt  toerben,  geben  bie  SSerl^ältniffe  beS 
Babelsberger  ?ßarfed,  bie  üon  Sauf  er  genauer  unterfud^t  würben.  **) 


♦)  ©c^riftcn  bc«  naturttj.  SBcrcinS  für  ©c^IeSttjig^i&oIftcin,  IX,  f)cft  2,  1892. 
**)  3airbu(^  bcr  geologifc^cu  ßanbcSonftoIt  öon  ^rcußcn  1880,  6.  429. 
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auf  3a]^r  unb  ^cltar  bercd^nct  cntl^ätt  bag  äugcfül^rtc  SSäaffcr: 

15,5  kg  falpeterfaurcg  Ämmon, 
65      „    tol^IcnfaurcÄ  ämmon, 
58     „    fd^koefelfaured  föali, 
72     ;,    lol^Icnjauren  Saß. 

@g  tourbcn  biefc  Stoffe  jut  auÄreid^enbcn  ©ntoidclung  faft  jcbcr 
SScgctation  genügen.  %tt  ©oben  be8  Sabctöbergcr  ^adt^  ift  jubcm 
ein  S)ilutjiatfanb  öon  fotd^er  Sef d^aff enl^cit ,  bafe  et  nod^  Befäl^igt  ift, 
fiaubl^otj  ju  tragen. 

(9lud^  ber  ©oben  beS  SKuSfaucr  $arfed  ift  tion  günftiger  53e- 
fc^affenl^eit,  bie  ®d^ö^3fung  beS  Surften  ^ßüdKer  ift  bal^er  burd^au^ 
niti^t;  mie  man  t)ielfati^  bel^au^ten  l^ört,  auf  fterilem  @anbe  entftanben.) 

®tc  ffiinttjirlung  ber  33eJt)äfferung  auf  SBiefen  fonn  in  ber  tüljleren 
Sal^reSjeit  in  einer  ©rl^öl^ung  ber  SobentcnHjerotur  (fo  lange  ha^ 
SBaffer  Juärmer  ift  atö  bie  tieferen  Sobenfdjid^ten)  beftel^en.  SJleift  über- 
wiegt jebod^  bie  Siäl^rftoffjuful^r  unb  bie  entfäuembe  SQäirfung  burd^ 
bad  SEBaffer. 

S)ie  im  SBaffer  gelöften  SKineralbeftanbtl^eile  toerben  t)on  ben 
^ßflanjen  aufgenommen  ober  lönnen  aud^  öom  ©oben  abforbirt  toerben; 
anberfeitd  lann  aud^  bad  SBaffer  löfenb  auf  bie  im  ISrbreid^  üor- 
l^anbenen  Stoffe  einttJirlen.  Qmmer  fteKt  fid^  ein  ©teid^gemid^t^äuftanb 
jWifd^en  ber  SBaffermenge  unb  ben  Sobenbeftonbtl^eiten  l^erouS.  3" 
öieten  fJätten  l^at  ha9>  abfliefeenbe  SBaffer  beftimmte  SWineralftoffe  öer* 
loren  unb  bagegen  anbere  aufgenommen.  3e  nac^  ben  lofalen  S5e- 
bingungen  toerben  p^  fortgefefet  änbernbe  SSerl^ättniffe  ergeben. 

Sagegen  mad^t  \x6)  bie  entfäuembe  SBirtung  bed  SBafferd 
immer  mel^r  ober  Weniger  jiarf  geltenb.  ®ie  l^umofen  Stoffe  t)cr- 
braud^en  ben  gelöften  Sauerftoff  ju  il^rer  jD^^bation,  unb  jumal  bie 
t\Xoa  öorl^anbenen  ^umuSfäuren  Werben  jerftört  S)er  ©el^alt  be^ 
abftie^enben  SBaffer^  an  Sauerftoff  ift  bal^er  immer  ein  ge- 
ringerer, ber  an  Sf ol^tenfäure  ein  l^öl^erer  aH  im  auffliegen- 
ben  SBaffer. 

S)iefe  D jt)bationgwir!ung ,  bie  man  afö  entfäuembe  bejeid^net,  ift 
in  öielen  ??äHcn  bie  Wid^tigfte  bei  ber  SJewäfferung.  8(ug  il^r  crlTärt 
eg  fid^,  ho!)^  bereits  genujfteS,  affo  fauerftoffärmereS  SBaffer,  toefentlidj 
geringwertl^iger  für  weitere  Sewäfferungen  Wirb,  ha^  anberfeitd  ber 
SBertl^  wieber  fteigt,  wenn  ha9f  SBaffer  längere  ä^it  mit  ber  Suft  in 
S3erül^rung  war  unb  namentlid^,  wenn  eS  burd^  rafc^e  Bewegung  ®e- 
legenl^eit  l^at,  wieber  Sauerftoff  aufjunel^men.  SKuf  ben  äJlongel  an 
Sauerftoff  ift  jumeift  aud^  bie  ungünftige  SBirhmg  ber  SKoorwäffer 
jurüdfjufül^ren. 

S)ic  büngenbe  wie  bie  entfäuembe  SBirfung  mag  an  jWei  öon 
§ert)6  SWagnon  unterfud^ten  ©eifpielen  bargelegt  werben. 
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®a»  eine  bcjid^t  fid^  auf  5Rtcfetoaffct,  toeld^c«  bei  @t.  3)16  (SSogcfcti) 
Bcnufet  tourbe.  S)ic  SKcnge  bc8  abflicBenbcn  SBaffcrg  ttjar  nur  tDcnig 
geringer  al8  bie  be8  jugefül^rten.    öeibe  entl^ieften: 


®e§alt  bcS  juflicBcnben  SBaffer«.  .  . 
Ok^alt  bed  abfitegenben  ^afferS .  .  . 
©ctoinn  ober  SBerluft  bcr  SSicfen  .  . 
aufgenommene  9Rengc  in  ^/^  ber  ein* 


cbcm  im  Sitet 


jelnen  ©toffc 


SS 
CS 


^ 


aJHneralftoffe  mg  im  Siter 


o 
ISO 

e 
:3 


8,50 
7,65 
0,85 

10,0 


1,57 
1,75 
0,18 


9 
5 
4 

44 


4 
3 
1 

25 


(•Srf 

5) 


a  3 

^i2- 


(Ö 


5 
4 
1 

20 


1,307 

1,416 

—  0,109 


S)ie  büngenbe  SBirfung  bcS  SBaffer^  tritt  l^icr  fd^arf  l^eröor,  tjon 
faft  allen  Stoffen  ftnb  erl^eblid^e  SWengen  aufgenommen  Sorben. 

®in  ganj  anbereiJ  SBilb  gejuäl^rt  bagegen  bit  Unterfud^ung  eines 
StiefeltoafferS  öon  V^^l^  (Sauclufe).    3)iefeg  entl^ielt: 


®el0fle  &a\z 
cbcm  im  Siter 


o 

'S- 

et 


aWitieralftoffe  mg  im  fiiter 


o 

[=0 


C3 


CO 


g 


q^  >^^ 


Sluffließenbcg  SBoffcr  .  .  . 
«bpießcnbe«  ©affer  .... 
®cnjinn  ober  93erluft  ber  SBiefe 


5,70 
1,70 
4,00 


11,3 
13,6 
-2,3 


7 
10 


90 
123 


—3-33 


16 

33 

—17 


1,580 
1,363 
0,217 


^ier  ergab  alfo  baS  JRiefetoaffer  nad^  ber  SSenufeung  faft  burd^* 
toeg  einen  l^öl^eren  ©el^alt  an  Stäl^rftoff en ,  bagegen  ift  ber  gelöfte 
©auerftoff  biä  auf  einen  Sleft  üerbraud^t  toorben.  SBie  im  erften  Sei- 
fpiel  bie  büngenbe,  fo  tritt  l^ier  bie  entfauernbe  S33irlung  ber  Seriefelung 
l^eröor.  (5)ie  SBlenge  beS  abfliefeenben  SBafferg  toax  eine  crl^eblid^  ge- 
ringere ate  bie  beS  jugefül^rten,  ba  jebod^  bie  a3eriefelung  nur  fedE|8 
<Stunben  gebauert  l^atte,  mufe  man  ein  SJerfidtern  im  Soben  annel^men, 
bie  Serbunftung  lann  in  fo  lurjer  ^dt  teine  fo  große  gettjefen  fein.) 

Sie  erhjärmenbe  SBirfung  ber  Seriefelung  lann  in  SluSnal^me- 
fäHen  jum  Sl^eil  auf  pl^tjfilalifd^e  SSorgönge  äurüdfgefül^rt  werben;  im 
StUgemeinen  mirb  baö  jur  Senufeung  lommenbe  SBaffer  eine  l^ßl^erc 
Sem^jeratur  l^aben  als  bie  tieferen  Sobenfd^d^ten.  S)a  bie  SSoben- 
temperatur  bei  ftarler  SBafferjuful^r  bem  SEBSrmegrab  beS  auffliefeenben 
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äBafferd  entfprid^t,  fo  toirb  betiefelter  Soben  frül^et  bie  jur  Sntoicfe' 
lung  ber  ^flanjen  notl^kpenbtge  Xempetatur  erlangen,  ald  unberiefelter. 
3ug(eicl^  tüixb  bie  l^ol^e  SBärmelopacitat  bed  SBafferd  bie  9b!ul^(ung 
Derjögern  unb  fo  bem  S3oben  eine  mittlere,  ben  Sebenduorgängen  ber 
^flanjen  günflige  Temperatur  erl^alten  bleiben. 

3.  netierflut^ungen. 

^ad  SBaffer  ber  e^tüffe  entl^ält  kued^felnbe  SDlengen  t)on  fd^mebenben 
feften  Seftanbtl^eilen,  bie  erft  aHmäl^Hd^  jum  Slbfcfeen  tommen.  «m 
l^ödiften  ijl  ber  Oel^alt  bei  ^od^toaffer.  Siad^  Sreitenlo^ner  fül^rt 
bie  @(be  jäl^rtid^  500  üRiHionen  ^togramm  fudpenbirter  ©toffe  aud 
Söl^men;  nad^  Spring  unb  Sroft  bie  9Raad  bei  Süttic^  240  9RiDionctt 
Kilogramm. 

S)iefe  Scftanbtl^eile  fmb  foft  fämmtüd^  ben  „t^onigenStoffen" 
jujured^nen.  ®ie  entl^alten  jugtetd^  aber  l^öl^ere  ober  geringere 
9Rengen  organifd^er  @ubftanj,  burd^  A)e(dE)e  unter  äßitl^ülfe  ber  geloften 
@alje  bed  t^lugtoafferd  iiä)  bie  Sl^ontl^eild^en  an  Stellen  ol^ne  ©efäDe 
in  gtodfcn  jufammenballcn  unb  beim  äbfcfeen  gclrümelte,  ober  loenigftenÄ 
nid^t  bid^t  jufammengelagerte  Sl^onböben  bi(ben.  9(uf  ben  &t^alt  an 
mineralifd^en  ^Pansennal^rftoffen  unb  ber  günfttgen  pl^^filatifd^en  SSer- 
t]^ei(ung  berul^t  bie  l^ol^e  ^l^rud^tbarleit  ber  Slueböben. 

2)ie  3wfontmenfefeung  einiger  ©c^tidtablagerungcn  loar  bie  fotgenbe:*) 

Sl^in  SBeic^fel  S)onau 

bei  ^onn  bei  ^ultn  bei  ^ien 

Stiefelfäure 50,14  49,67  45,02 

Jl^onerbe 4,77  11,98            7,83 

eifenojt)b 2,69  11,73             9,16 

SKagnefia 0,34  0,27            0,42 

Jfatt 0,77  0,88             0,34 

ftati 0,55  1,29               ? 

Stol^lenfaurer  Satt  ....     30,76  —  24,08 

SBaffer  unb  organifd^e  Stoffe      2,65  23,21            6,83 

^ie  $lbA)eic^ungen  in  ber  3ufammenfe^ung  ftnb  bal^er,  je  nac^ 
ben  Seteortcn  ber  UrfprungSgebiete  ber  Stüffc,  fel^r  grofee. 

$(uf  ber  Ablagerung  berartiger  Sd^(iclmaffen  berul^t  ]^auptfad^lic| 
bie  befrudE|tenbe  SEBirlung  ber  Ueberfd^locmmungen  ber  S^üffe;  fte  er* 
möglid^en  eS,  in  Gebieten,  bie  aHjäl^rUd^  ilberflutet  toerben,  au^  ol^ne 
S)üngung  reid^Iid^e  Srnten  ju  erjielen. 

♦)  9?ot^,  e§cinifd)c  ©coloötc  I,  ©.617.  «Rur  bie  wlt^tigften  Stoffe  \\\\\> 
l^ier  mitget^eilt. 
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§  104.   IL  Mn%m^. 

3nt  forfilid^en  S3etriebe  totnntt  eine  2)üngung  btöl^er  nid^t  ober 
nur  in  feltenen  e^ällen  jur  ^iudfiil^rung.  ^mmerl^in  ift  ed  ertuöl^nend«' 
A)ertl^,  bag  bereits  ^riuatbeft^er  äBälbem,  auS  benen  (Streu  getoonnen 
roirb,  eine  cntfprcd^enbe  3Rcnge  \)on  Sainit  jutül^ren,  um  ber  Soben- 
Derarmung  entgegen  ju  arbeiten. 

8(fö  2)üngung  ift  jebe  Buful^r  t)on  @toffen  ju  bejeid^nen,  toeld^e 
ben  Srtrag  ju  fteigern  t)ermögen.  ^ie  jur  9}ertt)enbung  ge(angenben 
ÜCörper,  bie  meift  reid^Hd^e  SRengen  t)on  ^flangennäl^rftoffen  entl^alten, 
bejeic^net  man  a(d  3)ungftQffe  ober  {c^Iec^tl^in  atö  Jünger. 

^ie  ^ungftoffe  verfallen  in:  @pecia(bunger,  bie  nur  einen 
^ßanjennöl^rftoff  entl^alten;  gemifc^te3!)ünger,  bie  beren  mel^rere 
entl^alten;  tl^ierifc^e  ^iinger,  bie  9(ui^tt)urfdftQffe  ber  S^l^iere  unb 
3Renfd^en;  (Srftnbünger,  5)üngung  burd^  5ßflanjen.  ®ic  ®ungftoffe, 
meldte  ni^t  unmittelbar  tl^ierifd^en  ober  )){lanj(id^en  UrfprungeS  ^inb, 
bejeid^net  man  atö  9Rineralbünger  (au^  n)o^t  atö  „tünftlid^e 
S)üngemitter). 

1.  SRitteraOi&nger. 

2)ie  9Rinera{bünger  ftnb  je  nad^  il^rem  Urfprunge  l^auptföd^Iic^ 
ftidftoff-,  pl^oSpl^orfäure'',  fati"  ober  faHl^aUigc  Stoffe;  ein- 
zelne, toie  &uano  entl^aUen  mel^rere  biefer  Serbinbungen. 

a)  @tidEftoffl^a(tige  Düngemittel. 

Der  für  bie  Srnäl^rung  ber  ^flanjen  notl^menbige  @tidEftoff  tann 
bem  ^obtn  atö  Smmoniat,  @a{peterfäure  ober  in  gform  orga- 
nifd^er  SSerbinbungen  jugefül^rt  uiierben. 

Sc^koefelfaured  Smmoniat.  Slmmonial  mirb  ju  DüngejmedEen 
atö  fd^h)efelfaured  ©alj  benu^t.  Die  ^auptmenge  be^felben  koirb  aus 
ben  }um  Steinigen  bei^  Seud^tgafed  benu^ten  äBafd^uiiaffern  (@(adn)äffer) 
gekoonnen,  bie  unter  3u{a^  t)on  ©c^toefelfäure  eingebam))ft  toerben. 
Das  fc^toefetfaure  Slmmon  bed  $anbe(d  ift  meift  fel^r  rein  unb  l^at 
einen  ©ticfftoffgel^att  öon  20— 21^1  q.  Selten  finbet  pc^  «l^oban- 
(Sd^mefelc^anOSlmmonium  beigemifd^t.  Derartige  Düngefalje  jeid^nen 
ftc^  meift  burd^  il^re  rotl^e  ^^ärbung  aud  unb  geben  mit  @ifeno£^bfa(jen 
eine  blutrotl^e  Söfung.    SfH^obanfalje  ftnb  Pflanzengifte. 

Slmmoniat  mirb  Don  ben  $f(anjen  nur  fc^A)ierig  unb  in  geringeren 
SViengen  aufgenommen;  eS  n)irb  t)om  S3oben  ftarl  abforbirt  unb  eignet 
ftd^  bal^er  namentlid^  für  flad^nimrzelnbe  ^flanjenarten. 

Durd^  Oftjbation  entftel^t  im  ^oben  auS  bem  Slmmoniat  aUmäl^Ud^ 
Salpeterfäure,  jumal  in  gut  burd^(üfteten  unb  namenttid^  lalll^altigen 
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Sobenarten  gel^t  biefe  Umbilbung  rafd^er  üoran  ald  in  fd^toeren  Sobett" 
arten,  am  ungünftigfien  Detl^atten  ftd^  l^umofe  93öben. 

2)ie  ^üngen^irtung  toixb  f)aupt\aä)lid^  bur^  bie  gebilbete  @a())eter'' 
faure  bekt)ir!t.  Stntmonialbünger  ift  bälget  auf  fd^meren  Sobenorten 
im  ^erbft,  auf  leidsten  im  t^rül^jal^re  ju  geben,  auf  l^umofen  Söben 
ju  öermeiben. 

Sl^ilifalpeter.  (SatpctetfaurcÄ  Patron.  3n  ben  regentofcn 
föüftengebieten  bed  n>eft(id^en  @übamerila  ftnben  ftd^  audgebel^nte  9b« 
lagerungen  uon  falpeterfaurem  Statten  in  SRifd^ung  mit  Sod^falj  unb 
anbeten  ©aljarten.  3)a8  Stol^geftein  (KatidEie)  entl^ält  20— ßb^l^  bc« 
fatpetetf auten  ©atjeS ;  butd^  SluSlaugen  mit  SBaffet  unb  Umltijftallifttcn 
toitb  batauÄ  bet  Sl^itifal^jetet  be«  ^anbefö  gewonnen,  ber  15 — 16®/<, 
©tidtftoff,  entfptcd^cnb  94— 97^/^  fatpetetfautem  Slatton  entl^ätt. 

S3et  3)üngung  mit  Sl^iIifaH)etet  ift  ju  betüdCftd^tigen,  ba§  ©alpetet* 
faure  im  ©oben  nid^t  abforbirt  njirb.  3)te  3!)üngung  mufe  bal^er  im 
gfrül^linge  ober  mäl^renb  ber  Segetationdjeit  atö  föopfbünger  gegeben 
toerben.  S)ie  leichte  Sö8lidf|feit  be8  ©aljes  unb  bamit  bie  rafd^e  Ver- 
breitung im  ©oben  madfjen  ben  ©l^ilifat^jetcr  ju  einem  für  tiefmurgeinbe 
^Panjen  öortl^eill^aften  2)ünger,  ber  pd^  namcntlidEi  bei  ©ramineen  al« 
öortl^eill^aft  beriefen  l^at. 

CrganifdEje  ©tidtftoffbüngcr.  ÄÖ  öormiegenb  ftidEftoffl^alttge 
Düngemittel  fommen  einige  organifd^c  SlbfaHftoffe  in  ben  ^anbel; 
l^eröorjul^eben  pnb:  Stutmc^f,  mit  ettua  11  —  12®/o  ©tidfftoff,  ein 
fel^r  wirlfame^  2)üngemittel;  ^ornmel^I,  bie  gebäm^iften  unb  ge- 
mal^Ienen  äbfäHe  ber  Bearbeitung  be«  ^orneS  mit  locd^felnbem  (7,5 
bii^l4^/o)  (Stideftoffgel^alte  unb  5— 6^/o  ^l^oöpl^orfoure,  ein  gut  toir- 
lenbe«  S)üngemittel ;  Üebermel^t,  mit  l^ödEiften«  ?— 8^/o  ©tidEftoff; 
SBoIIabfoItc,  mit  3— 6<>/o  (gtidftoff.  3)ie  beiben  lefetcn  ©toffe  pnb 
fc^wer  jerfefebare  unb  barum  tangfam  mirtcnbe,  geringhjcrtl^ige  S)ünge* 
mittel. 

Unter  ben  t^elbppanjen  l^aben  namenttid^  bie  ©d^metterlingd" 
b(üt]^(er  bie  ^öl^igleit,  reidjlid^e  SDlengen  atmofpl^ärifc^en  ©tidtftoffd  gu 
binben.  S)ic  ^ßPanjen  felbft,  wie  auc^  bereu  SBurjelrefte  (öon  Su<3incn, 
©erabcHa,  Stee)  trirlen  beim  Untert}Pügen  ats  reic^ttd^e  ©tidEftoff- 
büngung. 

3)ie  SBirfung  ber  ©tidtftoffbüngung.  3ufu]^r  öon  ©tidftoff* 
Derbinbungen  unb  in^befonbere  bie  üon  falf)eterfauren  ©aljen  fteigert 
bie  t)egetatit)e  Xl^ötigleit  ber  ^Panjen,  erl^ätt  bie  ^Panjen  länger  grün 
unb  befötbett  namentlid^  bie  S(udbilbung  ber  SBIatt-  unb  S^enorgane. 
®ie  Steife  wirb  jebod^  öerjögert  unb  bie  föörnerbübung  im  gctingeten 
SKage  gefötbett  aU  bie  ber  9(ätter.  ©el^r  par!e  Stirfpopbüngung 
lann  bal^er,  jumal  in  na^en  ^al^ren,  bie  SSeranla^ung  jum  Sagern  bei^ 
®etreibcÄ  werben. 
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b)  ^l^odpl^orfaurel^altige  2)üngemittel. 

3u  ben  p]^od))l^orfaure]^aItigen  ^ungftoffen  gel^ötett  bte  jal^Ireid^en 
in  ber  3latwc  t>orIommenben  ^l^odpl^ate,  bte  ü6ern)iegenb  an^  ))]^odp]^ot« 
jaurem  Salt  mit  locd^felnbcn  Scimifd^ungcn  beftel^en.  Sor  bcr  Set- 
n)enbung  n)irb  in  ber  Siegel  burc^  ^emifc^e  ^oceffe  bte  fd^kper  an- 
greifbare ^l^odpl^orfäure  biefer  @efteine  in  eine  leichter  aufnel^mbare 
tJorm  übergefül^rt.    3)erartige  ^ßl^o^pl^ate  finb: 

(£ftremabura<'$]^o^))]^at,  ben  reid^en  fpanifd^en  ^l^ol^pl^orit- 
(agem  entftammenb. 

Sal^n-  ober  iRaffau-$]^od))]^ate.  ^l^o^pl^orite,  bte  [läf  nefter«* 
niieife  in  ben  ®efteinen  bed  Sal^ntl^aled  ftnben,  tneift  graue  bid  braune 
Ofarben  jeigen  unb  t)on  fel^r  n)ed^fe{nber  3ufammenfe^ung  {tnb.  Sie 
garbe  giebt  leinen  SOta^ftab  für  ben  &cf)alt  an  ^attp^o^p^at  Slel^nlid^e 
SSortommen  ftnben  fid^  in  Setgicn  unb  in  Sranlreid^. 

®uano-$l^odpl^ate;  ^l^oi^pl^ate,  bie  aud®uano  ]^ert)orgegangen 
ftnb,  beffen  ^l^o^pl^orfäure  jumeift  auf  unterliegenbed  SaHgeftein  ein- 
geniirft  unb  biefed  in  ))l^oi^p]^orfauren  ^a(t  übergefül^rt  l^at.  3u  ben 
(Suano'^l^odpl^aten  getjören  unter  anberen  bie  Sura9aO'',  ©ombrero", 
Safer",  @ibnet)'$l^og))]^ate  (au^  a(^  (äuano  beseid^net)  mit  im  Surd^- 
fd^nitt  35^0  ^]^o8»)]^orfäure. 

®ro^e  S3ebeutung  l^at  ein  bti  ber  Sntpl^odpl^orung  bed  Stol^eifend 
gekt)onneneS  $f|odp]^at,  bad  %f)oma^p\)o^pf)at  ober  bie  Sl^omai^" 
f  d^Iadte,  er(angt.  Sie  fd^kuarje,  ))oröfe  @d^(ade  n>irb  t)on  eingefd^loffenen 
(Sifentl^eitd^en  gereinigt  unb  im  ge))ult)erten  g^f^^^^be  in  ben  ^anbel 
gebrad^t.  Sie  büngenbe  SBirlung  mirb  jiarl  burd^  ben  geinl^eit^grab 
bed  ^utoerS  beeinflußt. 

Sic  Sl^omagfdfitadfe  entl^ält  im  Surdfifd^nitt  ettoa  14— 17^/o 
^l^odpl^orfäure  in  SSerbinbung  mit  Soll  in  tl^orm  einei^  fonft  nid^t  be- 
!annten  ©aljeS  (Setracatcium^l^ogpl^at,  Ca^P^O^^).  Siefe»  ©alj  mirb 
burd^  organifd)e  @öuren,  fo  aud^  t)on  ben  in  ben  l^umofen  93öben  Dor" 
l^anbenen  ^umudfäuren  gerfe^t.  Sl^omadfd^Iade  ift  bai^  biüigfte  unb 
für  ade  aRoor*  unb  Sorfböben  aud^  ba^  befte  ))]^odp]^orfaure]^aUige 
Süngemittel. 

®uj)erp]^o8p^at.  SBirb  ber  gelüöl^nlid^e  breibapfd^  pl^oöpl^or- 
faure  Kaff  mit  einer  entf^ired^enben  ÜRenge  öon  ©dfitoefelfäure  bel^anbelt 
(„aufgefc^Ioffen"),  fo  bilbet  fid^  jhjeifad^  faurer,  p^of^p^ox^anxtx  Äaff 
(Ealciummonopl^oÄpl^ot)  unb  fd^mefelfaurer  fiaff,  ber  unter  SBaffer- 
aufnafime  in  @(t|pg  übergel^t. 

CasCPOj,  +  2H,S0,  =  CaH,(PO,),  +  2CaS0, 

Sag  (^emifc^  beiber  @alje  tommt  atö  @uperpl^odp]^at  in  ben 
|)anbe(.  Sag  faure  ^aitp^t>^pi)at  ifi  in  SSaffer  lögli^  tierbreitet  ftäf 
leidet  im  ©oben,  tt)irb  l^ier  in  feiner  Sertl^eilung  abforbirt  unb  ftellt 
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fo  eine  für  bie  üßflanjen  {eid^t  jugangige  unb  barutn  ftarl  kpitlfame 
$]^odpl^otfaurebüngung  bar. 

5{)urd^  (ängered  Sägern,  in^befonberd  bei  ©egenniart  Don  @ifen« 
o^b  unb  %^ontxbt  bilben  ftd^  im  ©uperpl^odpl^at  im  SBaffer  unlSdftd^e 
SJerbinbungen,  bad  ©uperpl^odpl^at  ^gel^t  jurüd'',  mie  ber  tet^ifd^e 
Sui^brud  lautet.  Sin  Xl^eil  ber  $]^o8pl^orfäure  ift  bann  aU  faured 
pf)0^p^üx\anvt^  Satcium  (2)icaIciump]^ogpl^at  CaHPO^)  öorl^anbcn,  eine 
SSerbinbung,  bie  nid^t  in  SBaffer,  njol^I  aber  in  ^Panjenfäuren  unb 
beten  ®a(jen  lö^lid^  ift  unb  l^ierburd^  in  ber  ^ungemirlung  nur  tuenig 
l^intcr  bem  tt)afferlöi^üd^en  ©alje  jurücfftel^t.  gur  Scftimmung  bc» 
^icalciumpl^odpl^atd  benu^t  man  beffen  SiödUd^Ieit  im  citronenfauren 
Smmonial  unb  bejeid^net  bie  SRenge  ber  in  !tii)fung  gebenben  $l)odp]^or« 
fäure  afö  ,,citratIöi^Ud^e  ^ßl^o^pl^orfäure''. 

2)ie  Srfal^rung,  ba^  ^icalciumpl^oi^pl^at  ein  t^orjüglid^ed  2)ünge' 
mittel  fei,  l^at  jur  fabrilmö^igen  ^rfteöung  biefed  Salged  gefül^rt. 
(£d  tüirb  im  ^anbel  ald  „^racipitaf"  ober  „präcipitirte  $^od« 
pl^orfäure"  bejeid^net  unb  burd^  Söfen  ber  'Stof^p^o^p\)att  in  ©alj' 
fäure  unb  Suj^fäDen  mit  einer  jur  Sättigung  nid^t  tiöDig  Ijinreic^enben 
SRenge  üon  Ste^Iall  gewonnen. 

äBirlung  ber  2)ungung  mit  ^l^oSpl^orfäure.  (Sine  3ufu^i^ 
üon  $]^odpl^orfaure  beförbert  namentlid^  eine  gteid^mögige  Sntmidelung 
ber  ^{lanjen  unb  tuirtt  ebenfo  günftig  auf  @tro]^-  toie  föomerertrag. 
Uebertriebene  einfeitige  ^l^odpl^atbungung  t>ertürjt  bie  ^egetationdjeit, 
indbefonbere  bie  B^itbauer  ber  Samenreife  unb  fann  ein  uorjeitiged 
Äbfterben,  ein  „ausbrennen"  ber  ^^flanjen  öcranlaffen. 

c)  Salil^altige  Süngemittet. 

@rft  in  ben  testen  ^al^räel^nten  l^at  bie  2)üngung  mit  ft'alifatjen 
größere  Slui^bel^nung  erlangt. 

3ur  9}ern)enbung  !ommen  bie  gemal^Ienen  lalil^altigen  ®aiit,  meldte 
in  groger  SKcnge  in  Stagfurt  unb  feiner  Umgebung  gehjonncn  toerbcn. 
?tm  tt)ic^tigften  fmb: 

j^ainit,  mafferfjaltiged  Soppelfalj  t)on  S^Iorfatium  unb  f^nDefet- 

faurem  SRagnermm  KCl  +  MgSO^  +  SKjO)  mit  12  —  13% 

^aü  im  rollen  Salje. 
Sarnaltit,  waffcr^attigeÄ  3)oppelfaIj  öon  El^Iorlaüum  unb  Sl^tor- 

magnepum  (KCl  +  MgCU  +  6H3O)  mit  ettoa   10—11% 

S^ati  im  rollen  Salje. 

Xie  Düngung  mit  Sa(ifa(jen  mirlt  nid^t  immer  gtei^mägig  unb 
toerfagt  in  ber  Siegel  bei  ben  fel^r  lalireid^en  ^adfrüc^ten  toie  ftartoffcl 
unb  Stäbe.  @d  ift  jebod^  tual^rfd^einlid^,  ba%  biefe  @rfd^einung  auf  bie 
ungünftige  äBirlung  bei^  reid^tid^en  (SJ^IorgeJ^alteS ,  ber  eine  Serminbe« 
rung  ber  9)ilbung  t)on  $lo]^Iel^t)braten  veranlagt,  iuxüd  ju  fül^ren  ift. 
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@d  ift  ballet  t)ort]^eU]^aft,  bie  birelte  Salibungung  auf  bie  n^eniger 
em^ftnbü^en  ^almfrüd^te  ju  befd^ränten. 

3)ie  2)üngung  mit  Stalifatjen  mug  im  |)erbfte  ober  menigftend  im 
jeitigcn  S^ül^Iöl^rc  erfolgen.  Son  ben  meiften  Sobenartcn  njirb  baf^ 
ßalium  abfotbirt  unb  ba^  itid)t  au^toafc^bare  (£f)lov  t)on  ben  atmo« 
fpl^örifd^en  iRieberfc^tägen  gelöft  unb  in  bie  Xiefe  gefül^rt.  föainit  ift 
in  dolQt  feined  nieberen  Sl^Iorgel^aUed,  juma(  auf  naffen  93obenarten, 
in  feiner  SBirfung  unb  bei  ^tüi^jal^rÄbüngung  beffer  ju  öermcnben  ata 
(SarnaDit,  ben  man  immer  am  beften  im  ^erbfte  giebt. 

3u  bemerten  ift  nod^,  ba^  SRoorboben  immer  arm  an  ^a(i  ftnb 
unb  jur  Sntmidtelung  einer  entfpred^enben  SSegetation  bal^er  einer 
^alibüngung  bebürfen. 

d)  ftaül^altige  Jünger. 

e^rul^er  mar  übermiegenb  bie  Slnfd^auung  Derbreitet,  ba^  ftalt  faft 
immer  in  audrei^enber  9Renge  für  bie  $f[anjenemä]^rung  im  9obtn 
üorl^anben  fei  unb  bajs  ^alfjuful^r  l^auptföd^Iid^  burd^  pl^^fifaHfc^e 
SBirlungen  (Srl^öl^ung  ber  ft'rümelftruftur)  unb  burd^  löfenbe  ffiinmirlung 
auf  bie  im  Soben  gebunbenen  ©toffe,  alfo  ate  ;,inbireltcr  Jünger'' 
tDirtfam  fei.  Slllmäl^Ü^  l^at  man  ft^  jebod^  überzeugt,  ba^  ))ie(e 
93obenarten  an  Statt  9Ranget  teiben  unb  einer  B^^f^^^  biefed  Stoffes 
bebürfen,  um  t)oIIen  (Srtrag  ju  geben.  9ta  tat{l^a(tige  S)üngemittel 
tommen  namcntlid^  in  S^age: 

©^pS;  namentlid^  öortl^eitl^aft'für  Seguminofen  (bie  Urfac^e  ber 
oft  ganj  überrafd^enben  äBirIfamleit  ift  nod^  nid^t  in  genügenber  SBeife 
Itorgeftettt). 

Jiatl]^t|brat.  3Wan  benufet  gebrannten  unb  mcift  burrf)  Sagern 
an  ber  Suft  in  $ßult)er  jerfaltencn  Sali.  2)ic  SSermenbung  öon  Jfalfj^^brat 
ift  namentlich  auf  fd^niieren  (Sl^onböben)  unb  l^umudüberreic^en  Soben* 
arten  angejeigt.  Um  bie  öortl^eill^aftc  pl^tirrfafifc^c  ©inmirlung  auSjunüfeen, 
giebt  man  ben  Söben  in  nid^t  ju  langen  Seitinteröatten  Heinere  SKengen. 
gn  ber  lonbrnirtl^fd^ofttid^en  ^rajid  öerftel^t  mon  unter  SSoffbüngung 
ober  Satlung  immer  Suful^r  öon  ÄalB^^brat  unb  ftellt  fie  in  ©egenfo^ 
jur  ÜRergetung,  ber  Swfu^^  größerer  aWengen  öon  lol^Ienfaurem  äatf. 

SKerget  fmb  ®cftein8arten  mit  wec^fetnbem  ©el^atte  an  folgten- 
faurem  Sali,  ©elcgenttid^  tommcn  aud^  SBiefentatle,  bie  oft  faft 
reines  SEatflarbonat  fmb,  jur  SJertüenbung. 

^ie  9Rerge(ung  unb  Ballung  bejn^edten  nid^t  audfd^tießtid)  bie  du* 
ful^r  einer  für  bie  Üßflanjennjett  notl^tüenbigen  föalfmenge,  fonbern  üben 
immer  nodE)  p]^t)fitafifd^e  unb  c^emifd^e  SBirfungen  auf  ben  Soben  auS; 
JU  ben  lefeteren  gepren  bie  SReutratifation  öorl^anbener  ^umuSfäuren 
unb  bie  (Steigerung  ber  B^tfefeung  organifd^cr  Stoffe.  SKit  SKergetung 
ift  bal^er  reid^Iid^e  Stallmiftbüngung  ju  üerbinben,  n^enn  nid^t  nac^ 
rafc^er  Steigerung  ber  ^robuftion  ein  fpäterer  «bfatt  fotgen  foH. 
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e)  ©cntifd^tc  Jünger. 

^ie  gemifd^ten  Jünger  entl^atten  immer  meistere  ^flanjennäl^r-' 
ftoffe,  in  ber  Siegel  ©ttdtftoff  imb  ^l^o^pl^orfäure,  mie  bied  j.  8.  beim 
®uano  unb  ^oc^enmel^I  ber  ^aVL  ift.    ^ierl^er  gel^oren: 

5{)ie  @uanoarten.  ^ie  urfprüngtidE)  oui^fc^IiegUc^  atö  ®uano 
bejeid^neten  Düngemittel  beftel^en  aud  bem  ^otl^e  t>on  ©eeüögetn,  ber 
in  regenarmen  Gebieten  {td^  auf  ^i^feln  oft  in  groger  äRenge  anl^äuft. 
S)ie  £ager  ber  gel^aftreid^ften  ®uanoforten  ftnb  jumeift  bereits  erfd^öpft, 
unb  bie  nod^  im  ^anbel  beftnblic^en  Strten  entl^alten  im  Durd^fci^nitt 
7  — 9^/o  ©tidftoff  unb  13— 15<>/o  $^o«p]&orfäure. 

3n  groger  äRengc  tuerben  in  neuerer  3^it  entfpred^enb  jubereitete 
tl^ierifd^e  3(bfaDrefte  in  ben  Raubet  gebrad^t  unb  ebenfalls  ate  ®uano 
bejei^net.  SDal^in  gel^ören  ber  5rat)-©ento8-(8uano,  an^  ?f(cifc^* 
unb  ^od^enreften  t)on  9tinbt)ie]^  bereitet.  e$ifd^-®uano,  9tefie  ber 
©eeftfd^e  unb  ber  SBalfifc^c  (SBalfifd^'^uano).  S)iefe  Stoffe  ent* 
l^alten  etma  S^^  ©tidfftoff  unb  13—14%  ^l^ospl^orfaure. 

S'nodEienmel^I.  ^o^enmel^l  tommt  entmeber  gebömpft  imb  ge* 
mal^len  ober  t^orl^er  nod^  entfettet  in  ben  ^anbe(.  2)urd^  (S^trattion 
bed  Ofetted  foll  bie  Snod^enfubftanj  rafd)er  jerfe^bar  n^erben.  Sitod^en« 
mcl^l  entl^äft  in  ber  Siegel  etioa  4^/^  ©tidftoff  unb  20—21%  «ßl^oÄ- 
p^orfäurc;  e«  fmb  (angfam  aber  antjattenb  mirlenbe  Düngemittel.*) 

2.  ^taühüHtt. 

Die  tl^icrifd^en  Dünger  fefeen  ftd^  au8  ben  feftcn  unb  Püffigen 
auSnjurfÄftoffen  ber  ^auätl^iere  unb  ben  jur  ©inftreu  benuftten  Sub«' 
ftanjcn  jufammen.  3e  nad^  Dl^icrart,  gütterungSloeife  unb  ber  Sinftreu 
ergeben  fxä)  natürti^  im  ©el^atte  an  Dungftoffen  groge  Untcrfd^iebe. 
(?lm  ftärfften  modfjen  fid^  biefe  bei  bem  ©d^weinebünger  bemerlbar.) 
Dro^bem  ift  eS  möglid^,  für  bie  üerjd^iebenen  Dl^ierbünger  genjijfe 
(Sigenfd^aften  feftjul^alten.  9(td  burd^fd^nittßd^e  3ufammenfe^ung  ber 
StuSnDurfftoffe  {l^vtif  unb  ^avn  gemifd^t)  !ann  man  annel^men: 

^enfd^Iic^e 
Auswurfes 
<Pferb  SRinb  Scfiaf  ftoffc 

SBaffer      ....  76  — 79  86  —  89  67  92,9  % 

Drganifd^e  ©ubfianj         19  10—12  27,5  5,7    „ 

Stidfftoff  ....          0,6  0,34—0,44            0,9  1,06  „ 

«ati 0,5  0,8                   1,0  0,22  „ 

^^Jl^oSpl^orfäurc    .     .         0,3  0,1                  0,5  0,23,, 

©efammtafd^e     .     .         3,15  2,1  —  2,4             5,4  1,37  „ 

*)  9?cbcn  ben  fticr  Qufgcfül^rteu  ^ütigcmittcln  finben  ftd^  nod^  Diele  jur 
Düngung  geeignete  ©toffe  im  ^anbel.    3Btn  man  ft^  t)or  ©c^ben  beim  9(n£auf 
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5)ic  mcnfd^ücl^en  Stu^wurfgftoffc  fmb  bälget  bic  toaffcrreid^ftcn ; 
l^icrauf  folgen:  8tinb,  ?ßfcrb,  ©d^af.  S)ie  2)üngen3irlunfl  ftcigt  in  cttoa 
bcrfelben  Scil^enfolge,  njcnn  anä)  manä)e  Scobad^tungen  barauf  l^in- 
beuten,  ba%  $fcrbc-  unb  ©djafbünger  ftd^  rofd^er  serjcfeen,  „l^ifeigcr" 
A)ir!en  ald  9tinbt)iel^bünger. 

3)ic  3ufammcnfcfeung  bc8  ©tattmifteg  l^ongt  noc^  öielfad^  öom 
(äcl^alte  unb  ber  Stt  ber  (Sinftrcu  ab.  SBäl^rcnb  bcr  Jlttfbeloal^rung 
be^  ®üngcr8  crieiben  bie  orgonifdien  Stoffe  eine  rafd|  fortfd^reitcnbe 
Serfcfeung,  jugleidfi  toerben  ©tidfiofföerbinbungcn  in  f ol^Ienfaurc»  ämmon 
übergcfül^rt.  Unter  Umftänbcn  fann  fid^  freier  ©tidtftoff  bitben  unb 
ber  ©toHmift  an  biefem  ttjertJ^öoIIen  unb  tl^euren  ^Düngemittel  große 
ffierlufte  crieiben.  Seimifcfiung  öon  ®t)pÄ,  Äainit,  Sarnalltt  fefeen  bie 
^roceffe,  bie  jur  Sntftel^ung  freien  StidftoffS  fül^ren,  mefentlidEi  l^erab; 
bie  ©inftreu  biefer  ©toffe  ift  bal^er  ein  tt)ii|tige»  ^ütfdmittel  beS  lanb- 
njirt^fcfiaftlid^en  Betriebes  unb  einer  guten  ©üngertoirtl^fd^aft. 


3.  0tuit))üitgung. 

©d^on  in  fel^r  alter  S^^^  lannte  man  bie  giinftigc  S33ir!ung  beg 
Unterppügena  öon  ^flanjen,  toetdEje  auf  bem  betreff enben  gelbe  er- 
toad^fen  waren;  erft  in  ben  legten  ^al^rjel^nten  l^at  jebod^  biefe  afö 
©rünbüngung  bejeid^nete  SJletl^obe  nieite  SSerbreitung  gefunben.  3nmat 
ärmere,  fanbigc  SSobenarten  l^aben  pc^  bei  Senu^ung  öon  ^flanjen 
an^  ber  gamitie  ber  ?ßapilionaceen  banfbar  ernjiefen.  Snpinen  unb 
©erabeffa  tt)erben  jur  ßeit  am  meiften  öern:)enbet,  beibeS  fmb  ftarf 
©tidtftoff  affimilirenbe  ^flanjen. 

Die  SBirlung  ber  ®rünbüngung  berul^t  in  ber  Bnful^r  öon  ge- 
bunbcnem  ©tidfftoff,  öon  organif dEjcn ,  teidfjt  jerf eßbaren  ©toffen  unb 
nid^t  am  rtienigften  auf  ber  ©igenfd^aft  jener  ^ßflanjcn,  fe^r  tiefgel^enbe 
aSurjcIn  ju  treiben  unb  fo  ber  oberen  SSobenf^ic^t  Jlal^rftoffe  be« 
Untergrunbed  jujufül^ren. 

3u  berüdtfid^tigen  ift  jebod^,  bag  bei  ber  ftarlen  unb  tiefge^enben 
SBobentodCerung  auf  ben  SBegen,  ttjeld^e  bic  öcrrottenbcn  SBurjeln  in 
bie  liefe  bal^nen,  leicht  bic  im  Dberboben  öorl^anbenen  feinerbigen 
SBeftanbtl^eile  öerfd^tämmt  werben  !önnen.  3nmat  auf  ben  im  "S^ilu' 
öium  öiel  öerbreiteten  Sobenarten,  bie  eine  ©d^id^t  fd^trad^  lel^migen 
©anbeä  auf  reinem  ©anb  jeigen  (oberer  S)iluöia(fanb  auf  unterem 
2)iluöialfanb),  lann  l^ierburc^  eine  merlbare  SJerfdjtec^terung  be^  ©oben« 
l^erbeigefü^rt  trerben. 


bewal^reu,  fo  laffc  man  fid)  üom  ^änbler  immer  einen  beftimmtcn  ÖJc^alt  an  ben 
büngcnbcn  ©toffen  garantiren  unb  »crmeibe  gemifc^te  2)üngcr  o^ne  genaue  ^n* 
gäbe  i^rcr  3i*fo»n»»cnfc6wn9  8«  ermerben. 
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4.  S)unguitg  int  forftttii^en  eettiebe. 

Siteratur: 
üoii  ^Jad^trab,  Sluleituiig  511  bem  neuen  RuItuiDerfal^reu  bcs  Oberföi-fterS 

^iermand,  ^iedbaben  1846. 
9(ngaben  über  bie  ^irfung  t)on  Düngemitteln  in  $f(an5enfäm))en  bei: 
4)c6,   (ä;entralblatt  für  \>a^  gefammtc  gorftmefcn  2,  6.  644;  4,  @.  174,  280 

290;  5,  ©.  589. 
©cftü^c,  gcitWrift  für  pox)U  unb  Sagbwefcn  3,  ©.  37;  10,  6.  63. 
^empel,  ©cntralblatt  für  baS  gcfamtc  Srorftwefen  5,  <B.  309. 
?BoIff,  9tfd)cnanaU)fen  II,  @.  73. 
(S4map})a(^,  Scitfc^rift  für  gorft*  unb  Sagbtoefen  23,  ©.  410.    1891. 

3)üngung  finbct  jur  3cit  im  forftUd^en  8ctric6c  nur  in  ber  fcl^r 
cinfad^en  gorm  bcr  Suful^r  öon  SRajcnofd^e  bei  ^ßflanjung  unb  in  bcn 
ftänbigen  ^flanjfam^en  ftatt. 

a)  Siafenafd^e. 

atafenafd^e  n^irb  burd}  langfameS,  fd^melenbed  SJerlol^ten  üon 
9tQfcnt}Iaggen  gewonnen  (Art  be^  SSerfal^ren«  bei  ipe^,  a.  a.  D.  5, 
3.  589).  2)cr  Stüdftanb  befielet  aM  mcl^r  ober  njcniger  öerbranntcn 
^^flanjenreften,  beren  9lfdf|c  unb  auS  bcn  SKincraltl^cüen  beS  ©oben«, 
mctc^e  burd£|  bie  ottatifd^cn  Stoffe  ber  Slfd^e  eine  tl^eitoeifc  äuffd^Iiefeung 
crfal^rcn.  §icrin  bcrul^t  c^,  ba^  atafenplaggen  t)on  Sanbböben  geringe 
SBirlung  jeigen  unb  öortl^eitl^aft  nur  bie  üon  beffercn,  namcntfid^  üon 
ficl^mböben  ju  üermenben  fmb. 

Sine  9(nalt)fe  üon  Stofenafd^e  tl^eift  $em))et  mit;  banac^  maren 
t)orl^anben : 

©d^wef  elf  aurer  Soff     .     .  0,213  ^/^ 

S]^Ior(?)faaum  ....  0,350  „ 

©fenojtjb 0,012  „ 

@anb 70,00    ,, 

3)ie  3uful^r  on  ^ßflanjennäl^rftoffen  ift  bemnad^  bei  SSernjenbung 
t)on  9iafenafd^e  eine  geringe,  nienn  aud^  bie  SiDigfeit  bed  äRaterialed 
bie  SSertoenbung  größerer  SKengen  jutäfet. 

b)  2)üngung  ber  Saat-  unb  ^flanslämpe. 

@ine  regelmäßige  Düngung  ber  @aattäm))e  f)at  fid^  bort  not^- 
menbig  ertriefen,  tt)o  ftänbige  S?ämpe  unterl^alten  loerben. 

3m  Slllgemeinen  'f)ab^n  fid^  aRineralbunger  gut  betoäl^rt. 

|)e6  faßt  feine  Erfal^rungen  bal^in  jufammen,  ba^  für  SBud^e  ber 
Sud^enmober,  für  ®id^e  eine  9Rifdf)ung  au8  10  Sl^eilen  ^oljafd^e, 
2  Sl^eilen  ®uano  unb  1  Sl^eil  Sfnoc^enmel^I  am  günftigften  getoirlt 
l^dtten,  baß  aiafenafd^e  für  oHe  aSaumpflanjen  tjortl^eill^aft  fei  (fie  ^alte 
aud^  bie  Unfrautöegetation  jurüdt),  mit  Slugnal^me  ber  2ar^e,  tt)etct|c 
auf  3ufuf)r  t)on  S)ünger  birelt  ungünftig  reagire. 
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SebenfaQd  lä%t  f\ä)  bntä)  geeignete  2)ilngung  bie  (Sntkoidtelung  bet 
iungen  8ottnH)Pansen  fel^r  beförbem.  ©bjorbi*)  unterfud^tc  Sud^en- 
))flanjen  im  ^ol^en^eimer  Saattam)}.  "S^a^  ®etDxä)t  t>on  je  25  mittleren, 
t)ier)ä]^rigen  ^ßanjen  betrug: 

ungcbüngt 277  g 

pro  qm  gebüngt  mit:  j 

80  g  auf gefd^f offenem  ^eruguano 341  g 

80  „  Salifatj  (Sl^torlatium  mit  ca.  50%  K.^0)  275  „ 

80  „  ft'alifalj  unb  80  g  Ouano 262  « 

80  „  Kolifals  unb  50  g  (18^/0)  ©uperpl^oÄp^at  324  „ 

50  „  ®upexp^oipf)at 412  „ 

ßalijuful^r  l^atte  bol^er  faft  gar  nidEjt  (öieHeid^t  in  Sofge  be«  l^ol^en 
Sl^lorgel^olteö  ober  lofater  Umftänbe),  ^l^odpl^orfäure  ftarl  gewirft. 

Studgebel^nte  SSerfud^e  über  Düngung  t)on  ^iefernt}{lanjen  ftnb  t)on 
Sd^u^e  im  (Sberi^toalber  ^aatlamp  burd^geful^rt  toorben. 

3e  nad^  ber  2)üngung  n^ogen  100  einjäfirige  ^efern^flanjen  16 
bis  20  g  (Irodfengenjid^t).  Stm  öortl^eill^afteften  jeigte  fid^  Düngung 
mit  ^l^odpl^orfäurc  unb  ßatifaljen;  3«?^^^  öon  (Stidfftoff  (S^iHfat^eter) 
mar  mirfungdloS  geblieben,  föalifatje  mit  reic^Hd^em  Sl^Iorgel^att  l^atten 
nientger  günftig,  ^od^enmel^I  beffer  atö  @u))er^]^odpl^at  getuirlt. 

©rfal^rungSmäfetg  ift  bie  ftiefernlDurjel  gegen  loncentrirtere  ©alj* 
(öfungen  fel^r  emp^nblic^;  ed  ift  bal^er  t^ortl^eill^aft,  bie  Düngung  in 
einer  gorm  ju  geben,  njeld^e  bie  SKenge  ber  löSIid^en  Stoffe  nic^t  ju 
fel^r  ftetgert  unb  ini^befonbere  nic^t  t)ie{  (Sl^Ior  entl^ält. 

Sluc^  in  93ejug  auf  ^l^odpl^orfäureiuful^r  toerben  in  l^umudarmen 
•@anbb5ben  fno^enmel^I  unb  präcipitirte  ^l^od^l^orföure,  in  l^umud^ 
reichen  Wirb  Xl^omadfd^Iadte  üorjujiel^en  fein.  @u))erp]^odp]^at  ift  auf 
tl^onreid^e  93öben  ju  befd^ränten. 

äuful^r  üon  ©tidtftoff  l^at  fid^  übereinftimmenb  in  aßen  SSerfud^en 
aU  A)irIungdIod  erliefen,  eine  Srfal^rung,  bie  auc^  anberkoeitig  gemadjt 
ttjorben  ift.  @S  foll  bamit  natürüd^  nid^t  gefagt  fein,  ia^  eine  (Stid- 
jloffbüngung  unter  allen  Umftanben  im  ©aatlamj)  überflüffig  ift,  aber 
lebenfaHi^  mufe  erft  üor  il^rer  SSemjenbung  burdEi  befonberen  Serfuc^ 
bie  öortl^eiH^afte  SBirfung  auf  bie  ^flanjen  nad^getriefen  merben.  3" 
einem  fold^en  SSerfud^  öerloenbet  man  am  beflen  ffil^ilifalpeter,  ba  nur 
biefer  (eid^t  aufnel^mbar  ift  unb  nidfjt  gteidEjjeitig  anbcre  Siäl^rftoffe  ent- 
l^ölt,  meldte  ba^  9iefultat  beeinflu^en  fönnen. 

^at  \xä)  eine  ©tidtftoffbüngung  atö  üortl^eill^aft  erliefen,  fo 
Dertoenbet  man  am  einfad^ften  unb  billigften  an  geeigneten  ©teilen 
entnommene    aSalbftrcu;    fonft   Sfutmel^I,    fd^mefetfaureö    Slmmonia!^ 

*)  ?BoIff,  «fdiciianal^fcn  II,  ©.  73.  3)ic  %xMi  ift  in  forftUt^en  Streifen 
faum  bcfaimt,  ba^ct  ^ier  mitgeteilt. 


414  ^ic  X^eorie  ber  ftulturmet^obcn.  [§  104. 

SifcfiQuano,  Änoc^enmcl^t,  ober  h)a^  fonft  an  ftirfftoffl^aftigen  ^Düngern 
am  biQigften  ju  l^aben  ift.  (Sl^ilifalpeter  ift  A)entger  cmp^äfltn^totictf),  ba 
bie  äu^tnafd^ung  bcSjelben,  menigftenä  in  ©anbböbcn,  ju  rafd^  erfolgt. 

Uebctl^amit  ift  CÄ  unöortl^eUl^aft,  ftc^  bei  einer  S)üngung  nad^ 
einem  fertigen  SRecepte  ju  rid^ten;  man  nel^me  biejenigen  Stoffe,  tt\tlä)t 
bei  gteid^em  ®e]^a(te  am  biQigften  ju  l^aben  ftnb. 

^ie  9rt  unb  äBeife  ber  2)üngung  mug  nad^  ben  t)erfd^iebenen 
Serl^ältniffen  locdf)fetn,  bei  Senufeung  öon  SKineralbüngem  ift  in  JJoIgc 
bcrcn  geringen  SBoIumen  ein  SKifd^en  mit  anberen  Stoffen  (Srbe, 
SorfmuH,  ©anb)  notl^wcnbig,  um  eine  gleid^mäfeige  SSertl^eitung  l^erbei- 
äufül^ren. 

Die  SSerloenbung  ber  einzelnen  3!)ungftoffe  ift  nad^  il^ren  ®gen- 
fd^aften  öerfd^ieben.     (£8  fmb  ju  benufeen: 

1.  gur  birelten  S)üngung  lurj  öor  ber  Saat  unb  ol^ne 
)}oraudge]^enbe  Sompoftirung 

a)  alle   aufgefd^toffenen  ^l^odpl^ate   {Buptx}plf)o^pf)at ,   auf« 
gefd^toffened  ^od^enmel^I,  präcipitirte  $]^od))l^ate  u.  f.  A). ; 

b)  ade  ®uanof orten  unb  SSIutmel^l; 

c)  fd^mefelfaureS  Slmmonia!  unb  Sl^ilifalpeter. 

2.  ßängere  Qtit  öor  ber  (Saat  (auf  ©anbböbcn  fpateftend  im 
jeitigen  tJ^ül^jal^re,  auf  fd^weren  Söben  im  ^erbft) 

a)  alle  löättd^en  Salifalje; 

b)  9tefe!aII; 

c)  Il^omagfdfiladfe. 

3.  S^^  Sompoftbereitung  eignen  fid^  bie  imter  2.  genannten 
Stoffe  unb  lönnen  bann  ebenfalls  furj  öor  ber  ©aat  SJer- 
njenbung  ftnben. 

Sür  bie  unter  1.  aufgefül^rten  S)üngemitte(  ift  eine  Vorbereitung 
im  Sompoftl^aufen  cnttocbcr  übcrflüffig  ober  birclt  fc^äblid^.  ©o  n:)ürben 
lbMä)t  ^^]^o^pl)ate  il^re  Sö^Ud^Ieit  unb  leidste  SSertl^eilbarleit  im  ^oben 
öertieren;  in  ben  ftidtftoffl^altigcn  Düngemitteln  gcl^t  ein  erl^ebtid^er 
Sl^eil  bcd  ©tidfftoffeS  in  (Salpcterfäure  über  unb  toirb  burd^  bie  atmo- 
fpl^ärifd^en  SRieberfd^föge  au^gehjafd^en. 

5ür  bie  ffalifatje  ift  bagegen  eine  entfpredEjenbe  3rit  notl^toenbig, 
um  einen  Dl^eit  beS  Kl^toreS  gur  SluSmafd^ung  fommen  gu  (äffen, 
träl^rcnb  bie  ^auptmaffe  beö  ÄaliS  öom  ©oben  abforbirt  mirb. 

SJon  SBi^tigfeit  ift  ferner,  ba%  man  burdE)  bie  S)üngeröer- 
tl^eilung  imSobcn  ein  |)ütfgmitte(  l^at,  bie  SBurjetauSbilbung 
ber  jungen  ^^Sflanjcn  ju  beeinftuffen.  3n  ben  an  Siäl^rftoffen 
reid^ften  SSobenfd^ic^ten  erfolgt  bie  SluSbilbung  jal^Ireid^er  Safcrtour getn. 
3e  nad^  bem  gett)ünfd^ten  9tefultat  ift  bal^er  ber  Dünger  cntmeber 
tl^unlid^ft  gIeidE)mä|ig  mit  ber  6rbe  burdEjjuarbeiten  unb  unterjubringen, 
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ober  nur  oberfläd^Ii^  etnjul^adten.  Siefe  ä3obenbearbettung  unb  gleid^" 
mäßige  Düngung  bcr  ganjcn  ©djid^t  tüirü  auf  bie  ©Übung  ttefgcl^cnber 
SBurjcIn,  flad^crc  Sobcnbearbcitung  unb  3)üngung  bcr  oberftcn  SBoben- 
fd^id^ten  auf  S3ilbung  jal^lreic^er  gfafertDurjeln  in  biefem  %f)dU  bedS3oben8. 
3n  ben  $flanäenfämpen  l^anbcft  eg  p^^  i^  ^^^  mciftcn  SäUcn 
A)eniger  um  tl^unlii^ft  l^ol^e  Steigerung  ber  $robu!tion  ald  t)ielmel^r 
um  ben  (Srfafe  ber  ou^gefül^rten  SRäl^rftoffe.  2)ie  2)üngung  tüirb  oi^o 
il^ren  3^^^  erfüllen,  tuenn  für  bicfen  @rfa|  geforgt  ift.  SlDju  fparfam 
brandet  man  natürlidEi  l^ierbei  nidf|t  ju  fein,  ba  eg  fid^  meift  um  Heinere 
Städten  l^anbelt;  ed  fommt  aber  auf  bie  lolalcn  SSerl^ältniffe  an,  meldte 
SRäl^rftoffe  jujufül^ren  fmb.  3[n  ??rage  lommen  ©tidfftoff,  5ß]^ogp]^or* 
fäure,  Sali  unb  ßaff. 

ßuful^r  öon  ©tidfftoff  ift  in  ben  meiften  ^flanjgärten  über- 
flüffig  unb  il^re  SBirIfomleit  burd^  befonberen  Serfud^  ju  prüfen. 

5ür  3uf«^t  öon  $]^o8p]^orfäure  pttb  faft  ade  Sobenarten 
banibar.  ?luf  fd(|tt)eren  SBöben  benufet  man  öortl^eill^aft  leidet 
lögtid^e  5ß]^oöp]^ate,  auf  ©anbböben  fold^e  mittlerer  Sö«IidE|feit 
(^räcipitate ,  Sl^omai^fd^tadCe),  auf  ]^umu8reidE|en  Sobenarten 
audfd^Ue^IidE)  bie  Sl^omadfd^IadEe. 

ßuful^r  üon  äaü  ift  auf  ben  meiften  befferen  83öben  (ßel^m- 
böben)  laum  erf orbertid^ ;  il^re  SEBirffamfeit  ift  bal^er  burd^ 
SJerfud^  ju  t}rüfen.  2(uf  ©anbböben  toerben  bie  ?ßflanjen  in 
ber  Siegel  für  Kalibüngung  banibar  fein,  auf  l^umu^rei^en 
©obenarten  ift  eine  fold^e  meift  notl^menbig. 

3ufu5r  öon  ÄaH  ift  für  alle  Sobenarten  öortl^eiD^aft ,  meldte 
nid^t  lol^Ienfauren  Sat!  entl^alten. 

c)  S)er  Sölineralftoffbebarf  ber  jungen  ^oläpflanjen. 
2)er  äRineralftoPebarf  ber  jungen  $oIäJ)fIanäen  ift  öon  S)uII*) 
unb  ©d^üfee**)  unterfud^t  worbcn. 

SKan  barf  bie  in  ^flanjgärten  öon  einjafirigen  ^oläpflanjcn  be- 
anfj}rud|te  SKenge  für  ben  SKorgen  annel^men  ju  (bie  fefir  l^ol^en  ßal^Ien, 
njel^e  3)u(I  für  bie  öortjanbenen  Saumpflanäen  angiebt,  fmb  mit  2lud- 
nal^me  für  ©udEje  [5000000]  auf  bie  ^ätfte  rebucirt): 

Äicfer         8'i*tc  SBut^e 

Sali    ....       23,5  9,2  30,5  kg 

Sali    ....       19,5         21,8  52,2  „ 

ÜRagnepa      .     .         3,4  3,5  9,9  „ 

^l^ogpl^orfäure .       11,1  8,8  18,7  „ 

9teinaf(^e      .     .     110,0         63,2         150,9  „ 
©tidtftoff.     .     .       24,0  ?  ? 

*)  aWonatSfc^rift  für  5orfl=:  unb  Sagbrocfcn  1874,  (5.  289. 
**)  Scitfc^rift  für  Sotft*  unb  Sagbtwfcn  X,  ©.  51;   XIV,  ©.  361. 
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gür  bie  übrigen  ^oljartcn  liegen  Unterfud^ungen  nid^t  öor.  3Kan 
barf  bal^er  annel^mcn,  bafe  für  eJotftgätten  afö  l^inteid^cnbc  SDüngung 
gelten  fann,  totnn  jugefül^rt  toerben: 

30  kg  Sali  =-   3  Doweicentner  eamantt 

ober  2V2         «  fiainit 

20  kg  ?ß]^o8pl^orfäure  =  1 — 1,5  5)oppelctr.  Il^omogfcl^Iade. 
^ie  übrigen  ^l^odpl^ate  {inb  nacf)  il^rem  garantirten  ®e]^a(te  ju 
bered^nen.) 

@iner  bauernben  Qudfd^(ie|(id^en  Düngung  mit  9Rinera(bünger 
[teilen  iebod^  im  forftti^en  Setriebe  biefetben  SBebenlen  entgegen,  njie 
im  (anbmirtl^fd^aftlidien.  ^ie  Verarmung  bed  93obend  an  ^umud,  bie 
burd^  bie  reic^ßd^e  S^f^^^  ^^^  Stöl^rftoffen  unb  93obenbearbeitung  nod^ 
geförbert  mirb  unb  bie  bamit  t)erbunbene  ungünftige  Stenberung  ber 
i)f|t)rifatifd^en  Sobeneigenfdfjaften  mad^t  eine  3«^^  ^on  organifd^en 
(Stoffen  frül^er  ober  fj)äter  notl^toenbig.  Slnfauf  öon  StaDbünger, 
9ln(oge  öon  ftom^joftl^aufen,  in  benen  tjor^onbene  ^ßflanjenabföffe  aHer 
8lrt  äum  SSerrotten  fommen,  enbtid^  Unterarbeiten  öon  l^umofen  Stoffen 
au8  Srüd^em,  Seid^fd^Iamm,  SBalbftreu  fmb  emt}fe^Ien^tt)ertl^.  Saure 
^umu^ftoffe  {^of)^umn^,  Sorf)  njerben  tJortl^eiH^aft  mit  jerfaßenem 
äefefalf  (ber  afö  Abfall  in  ben  ffattbrennereien  billig  ju  l^aben  ift) 
gemifc^t  unb  erft  ein  Qal^r  oor  ber  SJermenbung  ate  Äompoftl^aufen 
gelagert. 

4.  @rAn))üngitng  int  fßalht. 

ßiteratur: 
?(uff'm  Drbt,  2)ie  2upinen=ticfern* Kultur,  üpptin  1885. 
®ufe,  8citf(^rift  für  Sorft*  unb  Sagbhjcfen  17,  6.  245. 
SRomm,  ^ntoenbbarfeit  k)ou  Düngung  im  forftlic^en  betriebe.   Stuttgart  1892. 

SBieberl^olt  ift  bie  ©enufeung  ber  ©rünbüngung  im  SBalbe  öor- 
gefd^logcn  morben:  bie  Supine  l^at  in  ^orftmeifter  81  uff 'm  Drbt  einen 
lebl^aften  Sefürnjorter  gefunben,  toäl^renb  Sa  mm  ben  (Setoinn  öon 
Futtermitteln  im  SBalbe  erftrebt,  alfo  l^auptfäd^lid^  einen  laubtoirtl^- 
f^aftUd^en  Sroi\äitx[bau  burd^fül^ren  nDill.  S3eibe  legen  ben  ^aupttoertl^ 
auf  bie  büngcnbe  SBirfung  ber  ju  öern:)enbenben  2eguminofen. 

@d  ift  bem  entgegen  ju  l^alten,  bag  bur^  jene  $flanjen  au^fd^lie^- 
lid^  eine  Stidftoffbüngung  erfolgt,  unb  bag  ftd^  felbft  in  langjal^rig 
benufeten  ©aatfömpen  bigl^er  nodt)  fein  SKangel  an  biefem  ©tojfe  ge» 
jeigt  l^at.  (Sd  erfd^eint  bal^er  nad^  biefer  Stid^tung  jn:)eif eC^aft ,  ob 
burd^  ben  Slnbau  öon  Su))inen  ober  anberen  Seguminofen  irgenb  ein 
Oenjinn  für  ben  SBalb  ju  erloarten  ift.  3)ie  Slngelegenl^eit  ifl  bal^er 
übern^tegenb  öom  @tanbpuntte  bed  lanbn)irt]^f^aftlid^en  Stufend,  be*- 
jiel^entlid^  öon  bem  be$  Srtrage^  }u  beurtl^eilen. 
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@(eicl^e  Sortl^et(e  mie  t>om  SBalbfelbbau,  mit  feiner  mieberl^olten 
S3earbeitung  bed  SobenS  unb  bem  e^ernl^alten  ungtinftig  loirtenber 
®etvää)^t  ((Strafet  unb  bergleid^en),  nntb  man  t)om  Shuban  ber  tief' 
mur}e(nben  Segumtnofen  mit  il^rem  fiol^en  unb  langbauemben  SEBaffet* 
tytxhxaüä)  nid^t  ermatten  bilrfen,  namentlich  nid^t  Don  ben  mel^rjäl^rigen 
Strten.  (Sin  SSortl^eil,  ben  biefc  ^flanjen  bieten  tonnen,  ift  in  ber 
S3efd^attung  bel^  Oobend  unb  bem  ©d^u^  ju  fud^en,  meldte  bie  ^Pßanjen« 
bede  bem  fonft  nadttn  Sdoben  gegen  bie  (Etnmirfung  bed  faDenben 
Siegend  getpäl^rt. 


§  105,    IIL  fiobettbearbeUitng-*) 

^ie  SRetl^oben  ber  93obenbearbeitung  Idnnen  unterfci^ieben  kperben 
in  oberflöc^üd^e,  tiefgel^enbe  unb  fotd^e,  toeld^e  eine  Senberung  ber 
tludformung  ber  99obenoberf[äd^e  ben)irten  (Siabatten,  ^üge(). 

^ie  burd^  Sobenbearbettung  bein^edten  ]^aut)tfä^(id^ften  Sinmir* 
tungen  ftnb 

1.  Sei  oberftäd|tid^er  Sobenbearbeitung: 

a)  S)ic  3c^ftörung  ungünftiger  SBobenbeden  unb  95efcitigung 
ber  Sfonlurrenj  anberer  ^ßflanjen; 

b)  ^erfteüung  einer  fd^mad^en  Sobenfd^id^t  abn)eid^enber 
©truftur  unb  Secinfluffung  ber  pj^^ftfalif^en  ©igen- 
fd^aften  bed  tiefer  Uegenben  93obend. 

2.  »ei  lieflultur: 

a)  SSerönberung  ber  pl^Qftlalifd^en  (Sigenf dEjaften  bed  SobenS ; 

b)  3)iifd^ung  ber  Dorl^anbenen  t)erfc^ieben  jufammengefe^ten 
Sobenfd^id^ten. 

3.  ©ei  Seränberung  ber  gorm  ber  Sobenoberftäd^e: 

a)  Sefeitigung  ungünftiger  SintDirlungen ,  indbefonbere  ju 
rcid^Iid^er  g^udEitigleit; 

b)  Seeinfluffung  ber  p]^t)ft!a(if d|en  ISigenfd^aften  be^  Sobend ; 

c)  3ufu]^r  näl^renber  ©efianbtl^eile  für  bie  ^ßflanjennjurjcln. 

4.  ^urd^bred^en    ungünftiger,    jumal    unburd^Iäfftger    tieferer 
Sobenfd^id^ten. 


*)  Untcrfud^ungcu  über  bie  38irfung  ber  im  forfttic^cn  betriebe  tibli^en 
^et^oben  ber  ^obenbearbeitung  feilten;  bie  für  lanbroittl^f^Qftlic^e  ^r^Itniffe 
au^efü^rtcn  9(rbeiten  ftnb  Dielfac^  nur  bebtngt  übertragbar;  ed  ift  ba^er  ^nftg 
ni4t  möglich,  ftc^  ein  fic^ered  S3i(b  bot)on  ju  mad^en,  meiere  Q^inmirfungen  ouf 
^oben  unb  ^f(an^  geübt  werben  {öunen. 

dtaniann.  27 
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t  Sie  ohnfüä^liä^t  eo))enbear(eituit(|. 

Oberflad^Iid^e  93oben6ear6eitung  lontmt  im  forfflid^en  83etriebe 
überkptegenb  jur  Oefeitigung  einer  fd^äblid^en  Sobenbede  in  Xnmenbung. 
2)iefe  lonn  entn^eber  aud  reinen  Siol^l^umudablagerungen  (3.  iB.  in 
iBud^enbeftönben)  ober  au^  fold^en  in  Serbtnbung  mit  99eerlrautern 
unb  ^eibe,  feltener  mit  3Roü^  (^id^ten*  unb  ^ef embeflanben) ,  fomie 
enb(i(^  aud  ®rad  unb  Unfräutem  aller  9bct  beftel^en. 

9leine  StoPumudfcl^i^ten.  3n  Ixdjt  gefteOten  ober  ber  Sin^ 
koirlung  aui^trodnenber  9Binbe  aui^gefe^ten  Sud^enbeftönben  lagern  ^idf 
(eid^t  9io]^f|umudf^id^ten  ah,  toel^e  bei  ftärlerer  !(ud(id^tung  nid^t  ober 
nic^t  genügenb  jerfe^t  n^erben  unb  eine  natürUd^e  SSeriängung  tier* 
l^inbern.  (Sine  oberflad^tid^e  SSobenbearbeitung  jerftört  ben  feften 
Sufammenl^ang  ber  ^umuÄfd^id^ten  (ed  ift  bieS  bie  bebeutfamfie  ©n- 
toirlung),  fül^rt  ju  einer  befferen  Surd^Iüftung  unb  günftigerer  ®eftat* 
tung  ber  geud^tiglcit^öerl^attniffe  beä  SSobenS  unb  eröffnet  ben  Seim- 
))f(anjen  ben  S^gang  jum  üRineralboben. 

ßicmliif  bie  gleite  SBirtung  mirb  burd^  äSobent^ertounbung  in 
mooÄbeberften  ©oben  l^eröorgerufen.  3«  toeitauö  ben  meiften 
OfaDen  ift  baf^  ^Slooi  t)on  einer  mel^r  ober  niieniger  mäd^tigen  Sd^id^t 
öon  l^umofen  9ieften  unterlogert,  meldte  nid^t  nur  ba8  ©inbringen  ber 
atmofpl^ärifd^en  SRieberf daläge  erfd^toert,  fonbern  oud^  ber  SBurjef* 
entwidetung  ber  jungen  S3oumt}fIanjen  oft  unübcrroinbbaren  SBiberftanb 
entgegenfefet. 

3n  nod^  l^öl^erem  ®rabe  gttt  bied  für  Stol^l^umudbitbungen, 
njeldje  mit  ^eibe  ober  33eerfraut  bett)adf|fen  finb.  Sei  biefen 
ift  bie  JU  erftrebenbe  ®inn)ir!ung  bie  Scfeitigung  ber  Ronlurrens  biefer 
^ßflanjen  unb  namentlid^  bie  ^erbeifutjrung  einer  günftigeren  ^umud* 
jerfefeung. 

93obenbearbeitung  auf  mit®rad  unb  Unlröutern  bemad^fenen 
85 oben  foH  biefe  ^flanjen  befeitigen  ober  in  il^rer  Snttt)idtelung  l^emmen 
unb  baburd^  ade  bie  ungünftigen  SBirlungen  eined  fold^en  9iebenbeftanbe^ 
jumal  auf  SBoffergel^aft  be8  Sobenö  u.  f.  tv,  aufl^eben  (Seite  263). 

SKel^r  ober  njeniger  toirb  burd^  atte  biefe  ^xbeittn  eine  p^tjfi* 
laüfdEi  abttjeid^enbe  Sobenfd^id^t  gebilbet.  93ei  toielen  arbeiten^ 
jumal  im  lanbtrirtl^fd^aftKd^en,  feltener  im  forftlid^cn  Setriebe  (SSe* 
i^adfen  unb  bergteid^en)  ift  bieg  ber  ^ouptjnjedC.  Die  ®intt)irtungen 
berartiger  felbft  fel^r  menig  mäd^tiger,  auflogember  ©d^id^ten  ift  eine 
ganj  iiberrafdienb  ftarle. 

SBoItnt)*)  fixierte  l^ieriiber  eine  Seilte  öon  Unterfud^ungen  au«, 
meldje  bieg  gut  l^erüortreten  laffen.    S)ie  geloderte,  oben  auftiegenbe 


0  gorfrf)ungen  ber  SCö^^^tw^P^^pt  IH,  6.  325. 
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Sd^id^t  trodnet  metft  rafd^  aM  unb  tuirtt  bann  als  fd^ü^enbe  $ülle 
für  ben  unterliegenben  83oben.  9)aS  Einbringen  bed  SBafferi^  koirb 
erleid^tert,  bie  SSerbunftung  l^erabgefe^t. 

81m  mentgften  bebeutfam  tfl  noci^  bie  93eeinf[uf[ung  ber  Xempttatux. 
äBoUnt)  fanb  j.  S3.  (jkoeiftünbtge  93eobad^tungen  an  einzelnen  Xagen) 
an  ber  Cberfläd^e  unb  in  10  cm  Xiefe  eined  bel^adten  unb  unbel^adten 
l^umofen  ßallfanbeS  folgenbe  Xagei^mittel.  (2)ie  eingellammerten  ä^t^Ien 
geben  bie  ©d^manlungen,  alfo  bie  Unterfci^iebe  jn^ifd^en  SRa^imal-  unb 
3RintmaItem^eratur  in  Kraben.) 


»e^ 

ladt 

3li<i)t 

be^adt 

/ 

06eif(ö(!^ 

lOcmSiefe 

'  Obeiflfic^e 

10  cm  Xief  e 

19. 

«ugujl  1878      . 

18,63" 

18,93« 

19,27« 

19,86« 

(15,5«) 

(6,8«) 

(18,4«) 

(7,0«) 

20. 

«Ufluft  1878      . 

16,48« 

17,63« 

16,72« 

17,97« 

(6,2«) 

(1,8«) 

(5,6«) 

(2,0«) 

12. 

©cptcmbet  1878 

17,36« 

17,37« 

17,42« 

17,49« 

(15,0«) 

(4,9«) 

(16,5«) 

(5,6«) 

13. 

©etJtembct  1878 

18,00« 

17,77« 

18,05« 

17,85« 

(11,6«) 

(4,2«) 

(12,3«) 

(4,6«) 

2)ie  ©d^njanlungen  ber  lennieratur  finb  bal^er  burd^ 
ßodterung  ber  oberften  SBobenfd^id^t  in  ber  wärmeren  Sal^red- 
jeit  beträd^tUd^  t)erminbert.  äBenn  ftd^  bied  natürUd^  aud^  bei 
öerfd^iebenen  SSerl^ältniffen  (93etüöHung  ober  Harem  ^immel)  in  wed^- 
feinbem  @rabe  geltenb  mad^t,  fo  ift  ed  bod)  bei  allen  t)or(iegenben  SSe- 
obad^tungen  gu  bemer!en. 

Ueber  bie  ©nttjirlung  ber  oberfläd^Iid^en  ©obenlodCerung  auf  ben 
5eud^tig!eit8gel^alt  ift  man  burd^  SB o (tut)  unterrid^tet,  beffen  Unter- 
fud^ungen  aber  btn  @inPu|  einer  fd^it^ad^en  @anbbedte,  bie  mit  bem 
einer  gelodterten  93obenfd^id^t  übereinftimmt,  ebenfalls  l^erangejogen 
ttjerben  !önnen. 

^ie  folgenbe  3ufammenfiellung  giebt  bie  l^auptfäd^tid^ften  beob- 
aäfttttn  ^aten: 

^umofer  ^aüfanb 

mit  5  cm  ^^ 

@anb  mit  5  cm  mit  1  cm 

400  qcm  Dberfläd^e  öer-    unbcberft      bebecft      unbcbcrft       Sonb  bcbcrft 

bunfteten  g  SBaffer      .     15231       9115       13432       9149     7811 

Seiner  ^umofer 

400  qcm  Dberfläd^e  öerbunfteten         RaÜfanb  ftaüfanb 

g  SBaffer  (öom  23.  Äuguft  biö    bewarft     nid^t  bel^acft  be^acft  nti^tbe^acft 

14.  September) 1135        1345  1015        1236 

27* 
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®cm  ctttfptcd^cnb  toax  ber  SBaffergcl^att  ber  oberftcn  2  cm  öoben 
(Oberfläd^e)  unb  ber  näci^ften  20  cm  bei  einer  Unterf ud^ung : 


^umoferSallfanbj^.^^^^^^^.^^ 

«1  •       «i  r«    w    /DBerPäd^e  .     . 
steinet  ftaltfanb  .  j  j.^^^^  g^.^^ 


Sel^m 


Dberpäd^c  .     . 
tiefere  ©d^id^t. 


bewarft  ntdit  be^adt 

6,31  o/o  9,330/0 

29,65  „  28,64  „ 

1,14  „  5,27  „ 

13,60  „  10,69  „ 

3,48  „  6,21  „ 

17,25  „  17,28  , 


3m  Saufe  be8  S^^red  fonben  fid^  j.  83.  im  l^umofen  fialffanb 
Unterfdjiebe  beS  bel^adten  unb  nid^t  bel^adten  Sobend  btd  ju  5^/^. 
3n  ttjeniger  nieberfd^IagSreid^en  ®egenben  (bie  Unterfud^ungen  fmb  in 
SKünd^en  audgcfül^rt)  werben  njol^rfd^einlid^  bie  S)ifferenäen  nod^ 
größere  fein. 

2.  Iteffultur. 

Iief!ultur  benjirft  auf  beftanbcnem  ©oben  ba^  Unterbringen 
ber  93obenbedEe,  SRifd^ung  ber  Sobenfd^id^ten  unb  SodCerung 
beS  93obend  bejiel^entlid^  ^örberung  ber  ßrümelftrultur. 

3m  lanbtuirtl^fd^aftUd^en  Setriebe,  mo  faft  aÜjäl^rUd^  ber  99oben 
umgebrod^en  n^irb,  ift  bie  Unterbringung  ber  83obenbede  Don  geringer, 
bagegen  im  forftüd^en  99etriebe  Don  größerer  S3ebeutung. 

^urd^  bie  ältifd^ung  ber  aufgelagerten  $flanjenrefte  werben  biefe 
bem  99oben  nu^bar  gemad^t,  unb  koenn  fte  ftd^  allmä]^(id^  3erfe|en,  er- 
folgt eine  Snreid^erung  bed  83obenl^  an  l^umofen  Stoffen  unb  eine 
(Steigerung  ber  Ärümetftrultur.  ®^  ift  bal^er  ba^  Unterbringen  ber 
SobenbedCe  immer  Dortl^eill^aft.  93ebenlen  l^at  es  jeboc^,  eine  ftarte 
Sage  Don  ®radftlj  ober  dtol^l^umui^  l^orijontal  in  ben  8oben  ju  lagern 
(3.  93.  am  ®runbe  Don  9ta|o(ftreifen) ,  ba  biefe  leidet  eine  für  bie 
SBurjeln  in  ben  erften  3al^ren  fdE|tt)er  burd^bringbare  Sd^id^t  bitten 
!önnen.  Sd  liegen  jioar  nod)  leine  Unterfud^ungen  l^ierüber,  foDDie  in 
Sejug  auf  geitbauer  ber  S^x^^^nn^  Dor,  iebenfalls  ift  ed  aber  Dorju- 
jiel^en,  bie  83obenbedEe  entioeber  in  Dertilaler  9iid^tung  ober  beffer  in 
jer!teinertem  3uftanbe  mit  bem  SDlineralboben  ju  mifd^en. 

^ie  SRifd^ung  Derfd^iebener  93obenfd^id^ten  l^at  ebenfalls 
für  ben  forftlid^en  93etrieb  größere  SBi^tigleit  atö  für  ben  (anbmirt)^' 
fd^aftüd^en.  Sei  bem  (enteren  Dermeibet  man  tl^unlid^ft  bie  @)renjen 
be9  aQjal^rlid^  gebüngten  unb  bauernb  geloderten  93obend  ju  über- 
fd^rciten.  S)ie  ©inmifd^ung  be«  tiefer  (iegenben  „rollen  SobenÄ"  ol^ne 
entf))red^enb  Derftärlte  3)üngung  niirb  ben  (Ertrag  el^er  fc^mölern 
ali  fteigem. 
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3m  forfttid^cn  ©ctrtcbc  bagcgcn,  toeld^cr  eine  regelmäßige  Düngung 
nid^t  lennt,  toixb  buxd)  eine  tiefer  greifenbe  Sobenbearbeitung  bie  an 
aJlineralftoffen  meift  arme  obere  ©obenfd^ic^t  mit  ben  reid^eren  tieferen 
93obentagen  gemifd^t  unb  fo  aud^  bie  (Srnöl^rimg  ber  SBaum^flanjen 
gebeffert  fomie  ber  Slu^niafd^ung  ber  Iddlid^en  Seftanbtl^eile  entgegen 
getoirft. 

Xiefgel^enbe  Spbenbearbeitung  t)eran(a6t  ftarfe  SSerönberungen  ber 
))]^t)rt{attfd^en  @igenfd)aften  bed  83oben8. 

2)er  SBaffergel^alt  gelodterter  S3dben  ift  ein  anberer  aU  ber  in 
bitter  Lagerung.  S)ie  SBafferla^jacität  fomie  bie  lapiUare  Seitung  mirb 
burd^  ^ümelung  unb  SodCerung  erl^eblid^  l^erabgef e^t ;  in  ber  feud^ten 
Seit  bed  3al^red  entl^alten  bal^er  bearbeitete  93öben  in  ber  Steget 
weniger  äßaffer  ald  bid^t  gelagerte.  Slnberfeitd  ift  bie  SSerbnnftung 
lodCerer  89öben  eine  mefentlid^  geringere,  unb  bad  Einbringen  ber 
Slieberf daläge  ift  fel^r  erleid^tert,  beibe  t^aftoren  bett)ir!en  in  Seiten 
anl^altenber  Irodtenl^eit  ober  geringer  9lieberfd|Iöge  l^öl^eren  SBaffer- 
gel^att  im  bearbeiteten  afö  im  unbearbeiteten  93oben  (öergfeid^e 
Seite  65—83). 

gur  SBalbböben  toirft  in  öielen  ^ixtLtn  nod^  bie  «efeitigung  ber 
für  SBaffer  f^toer  burd^Iäffigen ,  l^umofen,  auftagernben  ©d^id^t  mit. 
2)ie8,  fotoie  namentUd^  baS  leid^tere  ©inbringen  be8  Slegenmafferg, 
ermöglid^en  geloderten  ööben  aud^  fd^Joad^e  SRieberfd^Iäge  in  bie  Siefe 
ju  leiten  (bie  bann  nid^t  ol^ne  ^Ini^tn  üon  ber  Dberfläd^e  öerbunftet 
werben).  @d  pnb  bie«  iool^I  bie  ^auptgrünbe,  toetd^e  ben  SBaffer- 
gel^att  ber  bearbeiteten  ©oben  in  trodtenen  Seiten  fo  günftig  beeinfluffen. 
3nmal  auf  ©anbböben  ift  e2  oft  auffällig,  »eld^e  Unterfd^iebe  fid^ 
jtoifd^en  bem  geud^tigleitggel^olt  unmittelbar  benad^barter  gläd^en  jeigen, 
bie  fiä)  nur  burd^  öerfd^iebene  93obenbedten  unb  burc^  Bearbeitung 
t)eränberte  Lagerung  ber  Ileinften  Xl^eile  unterfd^eiben. 

S)ie  Temperatur  gelodCerter  ©oben  ift  in  golge  ber  öerminberten 
SBörmeleitung  burd^fd^nittlid^  niebriger  ate  bie  feftgelagerter,  bafür 
fmb  in  ben  lefeteren  bie  Xempcraturfd^toantungen  größer,  ^eben- 
fatt«  tritt  bie  @innjir!ung  ber  Temperatur  für  baS  ^flanjenleben  jurüdE, 
ba  ed  fid^  in  ber  SRegel  nur  um  mäßige  Unterfd^iebe  l^anbelt. 

®ie  Durchlüftung  beö  SBobenS  ift  im  gelodEerten  ©oben  eine 
fel^r  öicl  günftigere  ate  im  bid^t  gelagerten,  unb  mac^t  ftc^  bieg  nament- 
lief)  in  feinlörnigcn  ©oben  bemerlbar. 

es  giebt  jebod^  beftimmtc  Sebingungen,  toeld^e  bie  äBirlung  ber 
Sobenbeorbeitung  ungünftig  geftalten  fönnen.  3ft  ber  »oben  fel^r 
fteinl^alttg  unb  ftnb  namentlid^  bie  einjelnen  ©rud^püdtc  fd^ieferig  au«- 
gebilbet,  fo  lann  bie  geinerbe  nad^  Sodferung  in  bie  tieferen  ©oben- 
fdjid^ten  gefpütt  totxbtn,  unb  bie  groben  Oemengtl^eile  l^äufen  fid)  an 
ber  Dberfläd^e  an.    gaft  ebenfo  ungünftig  für   bie  Vegetation  ift  e8, 
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tuenn  jküifd^en  ben  geloderten  Steinen  l^ol^te  ätäume  im  Soben  bleiben, 
aiuf  Diele  SSertPitterungdböben  t)on  fd^ief erigen  ®efteinen,  ^otpl^^ren 
unb  betgleid^en  niirft  ballet  93earbeitung  oft  übermiegenb  ungünftig. 

(Sin  anbetet  bei  bet  Seatbeitung  k)on  Sel^nt'  unb  Xl^onböben  fel^t 
ju  beacf)tenber  Umftanb  ift  bie  äRäd^tigteit  bet  geltümetten  Sd^id^t. 
3ft  biefe  nur  gering  unb  ber  unterliegenbe  ©oben  reid^  an  fel^r  fein* 
erbigen  Seftanbtl^eilen  (X^on),  fo  !ann  burd^  eine  tief  greifenbe  Bear- 
beitung bie  ^rümelung  faft  työUiq  jerftört  n^erben,  nid^t  unäl^n« 
tid^,  n:)ie  bei  einer  SSerfd^Iämmung  burd^  fallenben  Stegen. 

©ei  fd^meren  ©obenarten  barf  bal^er  bie  Bearbeitung 
nid^t  n^efentlid^  tiefer  gelten  atd  fic^  bie  gelrümelte  @d)id^t 
erftredtt.  Stuf  ^ujserad^tlaffen  biefeS  ®runbfa^ed  berul^en  bie  oft  red^t 
ungünftigen  Srfal^rungen,  bie  man  im  SBalbbau  mit  ©Obenbearbeitung 
auf  fd^meren  ft'alt*,  Xl^on^  unb  äRergelböben  gemad^t  l^at.  ©ei  3)ilu« 
biatmerget,  ttjirb  eine  ©earbeitung  öortl^eill^aft  fein  big  iutn  unter* 
lagernben  Sel^m,  nid^t  aber  aber  biefen  l^inaud. 

3.  ftutturmet^ot^ett  mit  ^(ent^erung  htx  IBobcnaudformuttg. 

3u  biefen  fi^tturmetl^oben  gel^ören  ebenfottjol^f  foldfje,  meldje  im 
lanbttJirtl^fd^aftHd^en  ©ctriebe  geübt  merben  (©ef)äufeln,  ©eetfuttur, 
atabatten)  atö  aud^  anbere,  bie  toefentli^  bem  äBalbe  ongel^ören,  niie 
bie  $üget-  unb  ^laggenfultur. 

©el^äufetn  unb  Dammfultur.*) 

®ie  ©intüirfung  biefer  Sulturarten  erftrcdtt  fid^  auf  lem^jeratur 
unb  ^eud^tigfeitggel^aft  be^  ©oben«,  ©ei  ber  3)ammiEuItur  ergeben  fic^ 
je  nad^  ber  9lid)tung  ber  Sämme  t)on  ber  ©onnenbeftral^Iung  abl^ängige 
Unter) d^icbe.  Stufeerbcm  übt  toal^rfd^cinlid^  nod^  bie  I)errfd^enbc  SBinb- 
ridfjtung  nidfjt  unerl^eblid^en  ©nflufe.**) 

S)ie  Temperatur  ift  in  ben  S)ämmcn  im  ®urd^fdf|nitt  l^öl^er,  ate 
auf  ebenen  3f(äd()en;  augerbem  ftnb  bie  Xem^eraturfd^tuanlungen  in  ben 
S)ämmcn  gröjäcre  (nadf)  SBotInt)  ergeben  fxä)  je  nad^  ©obenart  Unter- 
fdjicbe  t)on  2,7  —  4,6®  in  10  cm  Siefe  unb  öon  1,7—4,5®  in  20  cm 
Siefc).  3in  ber  ttJärmcrcn  3[al^rc«jeit  unb  gumal  bei  ©onnenbeftral^tung 
mä^renb  beg  Sage«  ift  bie  Temperatur  ber  5)ämmc  beträdjtHd^  l^öl^er 
afö  bie  ber  eben  gelegenen  ^^ad^^tt. 

hierauf  ift  eg  mol^t  jurüdEjufü^ren,  ba^  $flanjenarten,  wefd^e  für 
eine  l^ö^erc  3:cmperatur  banfbar  finb,   günftig   auf  ©el^äufelung  unb 


*)  "äUi  ^ummhiltur  ift  ^iev  jebe  Bearbeitung  bei^  lobend  be^eic^net,  burä) 
iielc()e  cini^eliie  Streifen  bammarüg  über  anbere  Steile  bed  lobend  ^eruorrageu. 
**)  fiiterQtitr: 
©ollntj,  5ürfcf)uii9cn  ber  ^(gvifufturpl^i^ftf,  3,  8.  117  unb  8,  S.  17. 
a)?Qrcf,  3Kitt()ei(uugen  be^J  lQnbn)irt^fd)QftIid)en  Suftihit«  ber  Uniueifität  Äönig§= 
berg  1882,  8.  192. 
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9(nbau  auf  3)ämmen  reagiren.  gm  forftlid^eti  99etriebe  gilt  bied 
namentlid^  für  bie  Sid^e. 

^et  äßaffergel^alt  ift  in  ben  2)ämmen  mefentlid^  geringer  aU 
in  ebenen  tjläd^en.  SB  Mint}  fanb  Unterfd^iebe  öon  1  —  5  ®eto.  ^/o- 
Qamai  bie  n)afferärmeren  8öben  (®anb)  tparen  am  meiften  6eeinflu|t, 
weniger  bie  niafferteid^eren. 

®ie  ^immelSrid^tung,  nad^  metd^er  bie  2)amme  t)erlaufen, 
mad)t  ftd^  in  Sejug  auf  bie  Temperatur  bed  83obenS  koefentlid^  be« 
mer!bar,  unb  finb  au^  bie  Unterfd^iebe  in  bemfelben  2)amm  an  ber 
9lorb-  unb  ©üb-,  bejiel^entlid^  an  ber  €ft*  unb  äBeftfeite  nennenl^nDertl^e 
(bie  9lorbfeite  ift  nad^  äBoIIn^  im  9)urd^fd^nitt  ber  Xagedtem))eratur 
oft  um  4^,  jur  SDlittagajeit  um  10®  tül^Ier  atö  bie  ©ttbfeite,  »äl^renb 
jhjifdEien  Oft-  unb  SBeftfeiten  erl^eblid^e  Untcrfd^iebe  nid^t  l^eröortreten). 

2)urd^  bie  Derfd^iebene  ©onnenbeftral^Iung  ftnb  Stamme  Don  9lorb 
nad)  @üb  g(etd^mä|iger  ermörmt;  fte  beft^en  feine  Ia(te  9lorb*  unb 
marme  Sübfeite,  mie  bie  t)on  Often  nad^  äBeften  t)erlaufenben  S)ämme, 
übertreffen  biefe  aud^  in  ber  Stege!  in  93ejug  auf  bie  2)urd^fd^nittd'' 
tentperatur. 

3)er  Sinflug  ber  l^errfd^enben  SSinbrid^tung  ift  nod^  nid^t 
unterfud^t  Sorben;  je  nad^  ber  Sage  tann  er  beträd^tlid^  ober  fel^r 
gering  fein,  auf  aUcn  mel^r  ober  toeniger  ejponirten  «Jtäd^^n  tt)irb 
man  gut  tl^un,  bie  ^ämme  fen!red|t  jur  äBinbrid^tung  anjulegen,  ba 
bann  menigftend  eine  Seite  bem  au^trodCnenben  SSBinbe  nid^t  aui^efe^t  ift.  *) 

Sftegeln  für  bie  8tntt)enbung  ber  I)ammlultur  im  Sorft- 
betrieb.  2)ie  t)orIiegenben  Seobad^tungen  ermöglid^en  eS,  toenigftend 
einje(ne  Siegeln  für  ben  forftßd^en  ^trieb  abguteiten. 

9(uf  trodCenen  99obenarten,  jumal  ©anbböben,  ftnb  Snlagen  Don 
2)ämmen  }u  Dermeiben,  jumal  bann,  menn  bie  gflö^en  ben  äBinben 
audgefe^t  ftnb. 

3n  feud^ten  Sagen  mirten  bie  2)ämme  Dortl^eiC^aft. 

3n  loarmen  Sagen  toäl^Ie  man  bie  dtid^tung  ber  ^ammt  Don  Oft 
nad|  äSeft,  in  füllten  Don  %orb  nad^  ©üb. 

9iabattenlultur.  2)ie  9iabatten!u(tur  unterfd^eibet  ftd^  Don  ber 
®amm!u(tur  baburd^,  ba§  fte  tüof)i  ftetS  bie  Slbleitung  eined  Ucber^ 
fd^uffe«  Don  3läffe  bcättjedtt  unb  äugleidj  eine  größere  ober  geringere 
aRenge  Don  @rbe  aui^  ben  ®räben  auf  bie  bena^barten  2)ämme  bringt. 
Siegen  ffumofe  83obenarten  Dor,  fo  entfprtd)t  bie  Stabattenanlage  in 
il^ren  SBirlungen  gumeift  bem  ©anbbedtDerfal^ren  bei  äRoorluIturen. 


*)  ^ag  t^t(ä(^Ii(^  eine  Sintoirfuug  geü6t  loirb,  geigt  g.  93.  bie  Beobachtung 
Don  Borgmann  (De  Hoogy^en  van  Nederland),  bag  bie  SBegetafton  Don  "Sfloox^ 
graben  eine  Derfrf)iebciic,  je  iiQc^  ber  ^itnmel^ric^tung,  ift,  in  benen  fte  Derfaufen; 
menigften^  toirb  ba$  S^ac^t^um  ber  ©p^agneen  mefentli^  an  (Stellen,  nelc^e  bem 
^eftttinb  ausgefeilt  finb,  gurücfge^Iten. 
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93et  ber  Koflf))ieIigIeit  ber  Siabatten  n^irb  matt  itn  forfind^ett  Se« 
triebe  kool^I  immer  nur  battn  ju  iJ^ttett  greifen,  tt^enn  ein  anberer  äBeg 
audgefd^Ioffen  erfd^etnt. 

^ügelpflangung.*)  2)te  ^ügelppanjung  gcl^ört  ouÄf d^Iiefelid}  bcm 
forftlid^en  Setriebe  an.  ®ie  beftel^t  barin,  aM  bem  umliegenben  93oben, 
gelegentlid^  niol^I  aud^  auS  ben  befferen  ©teilen  ber  ^ää^e  Soben  ju 
gewinnen  unb  il^n  in  Ileinen  ^ügeln,  bie  jumeift  mit  9tafen))Iaggen 
gebedt  merben,  aufjul^äufen.  2)en  ^flanjen  mirb  in  feud^ten  ®e(anben 
trodCener  @tanbort  unb  in  lül^Ien  Sagen  eine  l^öl^ere  93obentem))eratur 
oerfd^afft,  ai^  bei  ^flanjung  in  ber  ebenen  gfläd^e. 

^(aggenluUur.  Seftel^t  im  8lu0fted^en  t)on  Paggen  auf  fel^r 
grai^mfid^ftg^n  unb  namentlid^  auf  ftart  l^umofen  93öben,  bie  umgetlappt 
ober  mit  ber  ^flanjenfeite  nad^  unten  gelagert  Serben. 

auf  gradmüd^ftgen  99oben  l^at  biefe  Sutturmetl^obe  mefentlid^  ben 
Swtd,  bie  Äonfurrenj  ber  ®räfer  einige  3eit  fem  ju  l^atten.  Auf 
moorigen  unb  ^dftoaäj  moorigen  SSöben,  jumal  ftarl  l^umofen  ®anben, 
auf  benen  bie  S3aum))flangen  au^er  unter  ben  ®rafem  nod^  unter 
Xrodtcnl^eit  im  ©ommer,  Ueberflujs  an  SRäffe  im  SBinter  unb  unter 
auffrieren  ju  leiben  l^aben,  ift  bie  ^aggenfultur  öortl^eitl^aft,  menn 
©oben  beö  Untergrunbe»,  in  ber  Sieget  ©anb,  mit  l^erauSgel^oben  toirb. 
^ie  flaggen  fmb  bann  eine  8lrt  ©anbbedEIuItur  im  Ileinften  äRa^tabe 
unb  beeinfluffen  ben  $f[anjenmud|d  im  l^ol^en  ®rabe  t^ortl^eitl^aft,  unb 
üben  mal^rfd^einlid^  (Unterfud^ungen  liegen  nid^t  x>ox)  äl^nßd^e  SBirfungen 
aud,  toie  bied  für  bie  ©anbbedEe  auf  SRoor  gilt  (Seite  442). 

S)ie  $flanjenfd^id^t  unb  ber  oft  fel^r  ftorfe  ^ilj  ber  ©radtourjetn 
mujs  iebod^  burd^ftod^en  werben,  menn  bie  S3aum))f[anjen  auf  ^aggen 
nid^t  in  trodenen  Seiten  unter  SBaffermangel  leiben  foUen. 


4.  ^urd^bred^ung  tieferer  IBobenfd^id^tett. 

^ier  lommen  im  forftlid^en  Setriebe  namentli^  Drtftcin  unb 
Safeneifenftein  in  »etrad^t;  bie  ^Itur  fold^cr  8öben  ifl  im  §  106  be- 
l^anbelt. 

häufig  fianbett  e«  fid^  femer  um  3)urd^bred^ung  öon  Sl^on*  unb 
Öettenfd^id^ten,  fotoie  um  bie  ©enfung  beS  SSafferfpiegete.  Die  SBeein- 
fluffung  bcÄ  ©oben^  toirb  je  nad|  ben  Serl^ältniffen  eine  öerfd^iebenc 
fein,  im  allgemeinen  toirb  bie  S3obcntemperatur  erl^dl^t,  bie  Durch- 
lüftung gefteigert  unb  bamit  jugleid^  bie  S^^f^feung  l^umofer  ©toffe 
eine  günftigere  ttjerben. 


♦)  Don   SKQHteuffel,    3)ic  ^ügcH^flausuiig   ber  fiaub*    unb  SJabcl^öfjer. 
3.  «luflage  1865. 
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5.  ieo9en6ear6eitung  im  forplid^en  Sntereffe. 

3n  bct  ?RcgcI  toirb  im  forftfid^cn  ^Betriebe  eine  üotte  ©oben- 
Bearbeitung  am  jtoftenpuntt  fd^eitem;  ftreifenmeife  unb  löd^ermeife 
Sobenbearbettung  bilbet  bie  Siegel.  Sitte  bie  SSeeinfluffungen  be« 
93oben2,  toetd^e  Seite  417 — 422  befprod^en  fmb,  ttjerben  fid^  aud^  l^iet 
geltenb  ma^en,  aber  in  um  fo  abgefd^n^äd^terem  äRa^e,  je  Keiner 
bie  bearbeitete  e^läd^e  tDtrb.  ^ie  (SinnDirlung  auf  Xem))eratur  unb 
5eud^tig!eit  toirb  naturgemäß  in  einem  fd^malen  Streifen  geringer  fein, 
afö  auf  ganzen  ^^löc^en,  unb  in  einem  äod)e  geringer  ald  in  einem 
Streifen.    S3ergleid)enbe  Unterfud^ungen  fel^len. 

Semerf enätoert)^  ift,  ba§  man  bei  ber  Kultur  mit  bem  SBalbpflug, 
mie  biefe  namentlid^  in  9iorbbeutfd^lanb  üblid^  ift,  auf  ben  S3ortl^eil 
einer  SJlifd^ung  ber  meift  reid^lid^  t)or]^anbenen  l^umofen  Slblagerungen 
mit  bem  SRineralboben  t)erjid)tet.  2)ie  SBobenbedCe  mirb  l^ierburd^  in 
bidEen  @d)id^ten  t)ie(fad^  fd^äblic^  unb  nad^  faum  einer  dtid^tung  für  ben 
SBalb  nü^lid^,  an  beiben  Seiten  bed  gefiflügten  Streifend  abgelagert. 
Sei  ungünftigeren  Sobenöerl^ältniffen  erl^alten  fiäf  biefe  JRol^l^umug' 
anl^äufungen  oft  ^^l^rjel^nte  unb  !ann  man  il^re  Stefte  felbft  nod^  in 
Stangenl^öljern  antreffen. 

6.  S^er^alten  htt  iianlftbohtnatttn  bei  ber  Bearbeitung. 

a)  Stein-  unb  ®eröllböben. 

Sobenbearbeitung  auf  Steinböben,  fomeit  fie  überl^aupt  audfül^rbar 
ift,  »irft  übertoiegenb  ungünftig.  S)ie  geringen  SKengen  feinerbiger 
Seftanbtl^eile  nierben  meggeffil^rt,  ber  S9oben  fo  fel^r  gelodEert,  ba%  bie 
SBurjeln  ber  jungen  ^flanjen  fd^ttjer  ^olt  finben.  3m  forftlid^en  Kultur- 
betrieb  üermeibet  man  bal^er  Bearbeitung  ober  fül^rt  fie  in  ber  SBcife 
aud,  ba|  man  ^flanjenlöd)er  ober  äRulben  l^erftettt,  bie  mit  frud^tbarer 
(Erbe  gefüllt  unb  nad^  ber  ^flanjung  oberfläd^lid^  mit  {leinen  Steinen 
gebedEt  merben. 

b)  Sanbböben. 

2)ie  93obenbearbeitung  toixtt  meift  ftd^er  unb  t)ort]^eil^aft,  unb 
ättjar  je  tiefer  um  fo  beffer.  S)er  Sßaffergel^alt  toirb  in  trodCenen 
Reiten  günfKg  beeinflußt,  eine  äRengung  ber  tiefer  lagernben  mineral- 
ftoffrcid^eren  Sobenfd^id^ten  mit  bem  faft  ftetö  mineralftoffarmen  Dber- 
boben  finbet  ftatt. 

c)  Sel^mböben. 

2)ie  S3obenbearbeitung  fott  nidjt  mefentlid^  tiefer  gelten,  ald  bereite 
ge{rümelter  93oben  k)orl^anben  ift,  ober  nDenigftend  an  abfd|lämmbaren 
Stoffen  ärmere  S3obenfd^id^ten  t)orIiegen.  @rftredt  ftd^  ber  Singriff 
in  tl^onreid^ere  Sd^id^ten,  fo  !ann  bie  Ärümelftruftur  ööttig  jerftört 
merben  unb  bie  Sobenbearbeitung  in  l^ol^em  ®rabe  ungünftig  einmirlen. 
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d)  Xl^onBöbcn. 

2)ie  93oben6eatbeitung  barf  bte  Xiefe  ber  gelrümelten  ©d^ici^t  faum 
übcrfd^reitcn,  öortl^cifl^aft  befd|rän!t  fte  ftd)  nur  auf  eine  obcrfläcfiltd^e 
83e]^ad(ung;  tiefer  gel^enbe  Sobenbearbeitimgen  mirlen  faft  ftetd  fd^ablid^. 

e)  Saüböben. 

Sflad^grünbige  ^attböben  fttib  meiftend  fteinreio}  unb  erbarm;  eine 
S3oben6earbeitung  tnirlt  bal^er  in  ber  9tegel  menig  t)ort]^eiI]^aft.  Xief« 
grünbige  Sallböben  fd^tiegen  ftd^  in  il^rem  SSerl^alten  ben  Xl^onboben 
an,  unb  gelten  bie  bort  gegebenen  Segeln. 

f)  ^umuSböben. 

Sine  S3obenbearbeitung  lodert  bie  an  ftd^  lofen  $5ben  int  l^ol^en 
®rabe;  fd^on  bei  ftarl  l^umofen  ©anben  ttjirtt  pe  in  feud^ter  Sage 
ungünftig  ein  unb  fteigert  bad  Sluffrieren  bt^  93oben&  erl^eblid^.  SSor«* 
tl^eill^aft  wirb  eine  Bearbeitung  berartiger  ©oben,  menn  bie  reinen, 
nid^t  l^umofen  ©anbfd^id^ten  beS  Untergrunbeö  afö  3)cdfe  oben  auf  ben 
SSoben  gebrad^t  n^erben. 

g)  93öben  abmeid^enber  ©d^id^tung. 
SSobenbearbeitung  ift  unbebingt  notl^menbig  in  allen  t^öQen,  too 

eine  unburd^Iöfftge  @d)td^t  Dbergrunb  unb  Üntergrnnb  beS  93oben3 
trennt.  @ine  ungenügenbe  Hu^fül^rung  ift  j.  S3.  auf  Drtfteinböben 
fc^limmer  afö  gar  feine  Bearbeitung. 

angemeine  Siegeln  laffen  ftd^  jebod^  für  bie  Bearbeitung  öon 
Bi)ben  mit  abnieid^enber  ©d^id^tung  nid^t  auffteUen;  ed  fmb  bie  totalen 
Berl^ältniffe  ju  berüdEftd^tigen. 

h)  ©oben  mit  (Srunbtoaffer. 

Bobenbearbeitung  ol^ne  nennen^mertl^e  Sutmäfferung  mirlt  auf 
gftäd^en,  bie  in  geringer  liefe  ®runbtt)affer  aufteilen  l^aben,  fel^r  tier* 
fd^ieben,  in  ber  9tegel  aber  nid^t  günftig  ein. 

3n  ber  Stalle  be^  ©runbtuafferd  mad^t  fiä)  bie  größte  838  äff  er* 
lapacitdt  (©eite  65)  ber  Böben  geltenb.  S)urd^  SodEerung  Idnnen 
unter  biefen  Umftönben  bie  dtöume  beS  Bobend,  toeld^e  {apiQar  ju 
toirfen  vermögen,  an  3«^^  fc^^  junel^men  unb  bie  tJolge  einer  Boben- 
Bearbeitung  ift  ein  l^ö^ered  Slnfteigen  bed  t)orf|er  fd^on  überreid^lid^en 
BobenttJafferg. 

@rfd)eint  eine  @nttt)äfferung  berartiger  Böben  nid^t  angebrad^t,  fo 
ift  e§  namentlid^  unöortl^eill^aft,  f einlörnigere ,  tiefer  lagernbe  Bobcn* 
fd^id^ten  mit  groblörnigcren,  auflagernben  ju  mifd^en.  81m  öortl^eil- 
l^afteften  ift  eS,  eine  aufCagembe,  möglidjft  grob!örnige  ©d^id^t  be* 
Bobend  ju  erl^alten  ju  fud^en,  et)entuell  bie  Bobenbearbeitung  nic^t 
bid  jur  @runbtt)a{fer|d^id^t  ju  fül^ren. 

Sie  angegebenen  ©d^mierig!eiten  madEien  ftd^  nur  bann  geltenb, 
menn  ba^  ®runbtt)affer  fel^r  J^od^  ftel^t;  je  tiefer  fein  ©tanb  ift,  um  fo 
günftiger  toixb,  ^umal  bei  ©anbböben,  eine  Bobenbearbeitung  n^irten. 
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§  106.   IV.  ftttUttr  attf  (btlfim  ttnb  Hafetietfeti|leiti. 

t  £)rtjttin. 

Xie  au^ebe^nte  Literatur  über  OrtfteinfuUur  unb  bie  ^etl^oben  ber  ^ibe« 
aufforftung  ftnbet  fid^  namentüd^  in: 

SBurd^arbt,  9(u3  bem  föalbe. 

^erein^blQtt  be9  ^ibe« Kultur r^^ereini»  für  Sd^le^toigs^olftein. 

3a^Irei(l^e  (Sin^elarbeiteii  finben  fidf  in  ben  übrigen  forftlid^n  3cit{c^riften. 
@(runblegenbe  arbeiten  über  ben  ^genftanb  finb: 

@mei8,  mibbaulu^e  grorf^ungen  unb  ^Betrachtungen,  SBerlin  1876. 
Füller,  ^ie  natürlidfen  ^umudformen,  Berlin  (mit  fe^r  Doüftänbigeu  Site- 

raturangaben). 
SR  am  an  n,  ©Übung  unb  ÄJuItur  bcS  DrtftcinS,  Seitfc^rift  für  gorft=  unb 

3agbtt)efen  1886,  @.  1. 

Sieic^  an  Unterfucbungen  über  biefen  ^genftanb  ift  bie  bänifc^e  Siteratur, 
5umal:  Tidsskrift  for  Skoybmg  unb  Hedeselskabs  Tidsskrift. 

S)ic  ©ilbung  unb  bie  ©igcnfri^aften  bc^  Drtfteinä  finb  Bereit«  frül^er 
(8eite  234)  bel^anbelt. 

2)ie  ©ntftel^ung  beS  Drtfteinä,  fotoie  bie  SBirlung  ber  Sultur- 
metl^oben  auf  Drtfteinböben  gel^ört  ju  ben  tüentgen  gut  burd^gearbeiteten 
^a^tteln  be«  äSalbbaue«,  fo  ba^  ed  möglid^  ift,  befiKmmte  ^ulturmetl^oben 
anjugcben  unb  nad^jurtjelfen ,  ba|  Äbtüeid^ungen  baüon  immer  unüor* 
t^cil^aft  unb  oft  fd^äblid^  fmb. 

3>ie  ©d^id^tcnfotge  ber  Drtfteinböben  ift  faft  ftetg  folgenbe: 

1.  ftarl  l^umofe,    meift    atö  Sol^^umu«    ober  Irodentorf 
audgebilbete  $umu«fci^id|t; 

2.  ®rau-(93Iei-')@anb; 

3.  Crtftein; 

4.  JRol^boben,  meift  Sanb,  jutoeifen  aud)  ßel^m-  ober  ®e- 
fteinSgrufe. 

^e  nad^  ber  3(uSbtIbung  be«  Ortfieind  in  toeid^eret,  burd()brtng* 
barer  gorm  (93ranberbe),  ober  in  fejicr,  ober  toenig  mfid^tiger 
©d^id^t  (getoöl^nltd^eS  SSorlommen  be«  Drtfteine«),  ober  atö  fel^r 
tiefge^enbe,  mäd^tige,  bann  meift  l^eOer  braun  gefärbte  ®d)td^t^  ftnb 
bie  Sd^toierigteiten,  tocld^e  ber  ©Obenbearbeitung  entgcgcnftel^en,  fel^r 
t)erfd^ieben. 

yiad^  bem  SSorlommen  fann  man  unterfdjeiben: 

a)  Drtfkein  in  trodtenen  Sagen. 

$ier  finben  fid)  meift  toenig  mächtige,  aU  93ranberbe  ober  aU 
fefter  Drtftein  audgebitbete  ©djid^ten  in  mäßiger  Siefe  beS  SBobenS. 
^n  ber  9tege(  ftnbet  ftd^  bie  l^au^tfäd^Iid^fte  %[bfd^eibung  bed  Drtfteinei^ 
an  ben  Slbl^ängen  fd^tood^r  SSobenerl^ebtmgen ,   hjftl^rcnb   bie  ©enlen 
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t)itl\a6),  bie  kuppen  in  ber  Siegel  frei  Don  Drtftein  geblieben  fmb. 
@in  großer  X^eil  ber  Ortftetnbdben  ber  Süneburger  ^eibe,  bed  Sd^ted- 
ttjig'fd^en  SanbrüdenS  jeigen  ben  Drtftein  in  biefer  ^üxm. 

b)  Drtftein  in  feud^ten  ßagen. 

äSäl^renb  bie  trodenen  Sagen  übertoiegenb  bie  l^öl^er  gelegenen 
©ebietstl^eile  einnel^men,  finbet  ftd^  Drtftein  in  f endeten  Sagen  natur* 
gemäfe  mel^r  im  tiefer  gelegenen  ®elanbe  ober  in  (Sebieten  mit  reid^- 
lic^en  9lieberfd^Iägen  unb  l^ö^erer  fiuftfeud^tigleit.  ®ie  Reiben,  n^etc^e 
bai^  bie  9lorbfee  umgebenbe  Xieftanb  jum  großen  Xl^eit  bebeden  unb 
meifi  Drtftein  im  Untergrunbe  ful^ren,  gel^ören  l^ierl^er;  ebenfo  üiele 
Gebiete  ber  cimbrifd^en  ^albiufel,  nio  naffe  Reiben  nad^  Slorben  immer 
reid^(id|er  merben. 

3)er  8oben  ift  meift  mit  einer  ftarfen  ©d^id^t  üon  btaufd^roarjcm 
^eibetorf  bebedtt,  bie  93leifanbfd^id^ten  fmb  in  ber  Sieget  öon  beträd^t- 
lid^er  SRäc^ttgleit,  unb  ber  Drtftein  ift  übertoiegenb  tyon  l^eller  i^arbe, 
geringem  ®el^alt  an  oerfittenben  organifdien  Stoffen  unb  äu^erft  i&ff 
unb  bid^t  gelagert,  ^ie  einzelnen  Sanblörner  fmb  oft  faft  ftigig  bidjt 
jufammengetagert.  @d  ftnb  bied  für  bie  Kultur  bie  ungünftigften 
Mrten  ber  Drtfteinböbcn,  aber  anberfeit^  begünftigt  ber  l^öl^ere  geudE)- 
tigleitdgel^alt  bie  SntmidEelung  ber  S)äume. 

c)  Drtftein  unter  altem  SBalbbeftanb. 

^a^  Sorlommen  bei^  Drtftein^  unter  altem  SSalbbeftanb  ift  ein 
toeit  tierbreiteted;  fotool^t  in  trodEenen  »Die  feud^ten  Sagen  lann  er  ftd^ 
finben,  ift  aber  im  SKlgemeinen  für  bie  SBatbtoegetation  toeniger  un*» 
günftig  ald  auf  (Gebieten,  bie  bereits  t)on  ber  ^eibe  eingenommen 
tourben. 

^eränberungen  bed  Drtfleind.  9tn  bie  Suft  gebrad^t  unb 
htm  ^ofte  ausgefegt,  jerfäüt  ber  Drtftein  in  ein  J^eD-  bis  bunletbrauned 
^utoer,  meld^ed  aUmäl^Iid^  burd^  SSermefung  bie  organifdien  Stoffe 
üerliert  unb  alö  Slüdtftanb  ben  normalen  Sertoitterungdboben  beS  ®e* 
bieted,  in  ber  Siegel  einen  gelblid)  gefärbten  Sanb,  3urttdt(a|t.  3e 
reid^er  ber  Drtftein  an  organifd^em  93inbemittel  ifi,  um  fo  rafd^er,  ie 
ärmer,  um  fo  langfamer,  erfolgt  ber  Stx]aU,  3)ie  l^eQbraun  gefärbten, 
an  l^umofen  Stoffen  armen  Drtfteine  miberftel^en  bal^er  ber  SJermitte" 
rung  t)iel  länger  aU  bie  bunHen  Slbarten. 

2)ie  Umbitbung  bed  DrtfteineS  bei  ungeftörter  Sagerung  mad^t 
fid^  namentlid}  in  ber  Silbung  öon  Söpfen  bemerkbar.  3)er  Drt- 
ftein n)irlt  als  fd^mer  burd^Iöfftge  Sd|id|t,  äSaffer  fammelt  ftd^  auf 
il^m  an  unb  lann  nur  aOmäbtid^  in  bie  Siefe  abftdern.  ^mmer  tt^erben 
ftd|  einzelne  Stellen  ftnben,  an  benen  ber  äEBafferab{lu|  leidster  ftatt 
finbet,  unb  l^ier  bilben  ft^  aHmäl^lid^  ttudftülpungen  bed  Drtfteind  in 
bem  unterliegenben  93oben  ^bie  Zöp^t*'.  SDlan  lann  in  Drtfteingebieten 
beren  Sntfte^ung  in  allen  Uebergängen  t)erfolgen;  t)on  ben  erften  noc^ 
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!oum  bütä)  bunKece  Sorbe  mb  rcenia  Wateten  Bufo^imen^anfl  fic^ 
unterfc^eibenben  SBobenfteKen  6i8  gut  ooKen,  tton  bem  übecliegenben 
Cttftein  nic^t  p  unterft^eibenben  auibtlbunaäform  (e  in  816b.  32). 

(Erfolgt  eine  ^urt^bie^ung  be8  OrtfteineS,  fei  eS  buti$  Sbftec&en 
toon  SBurjeln  nor^otibener  SSöutne,  äußere  BuföHißleiten  ober  6« 
Suiturarbetten,  fo  finbeC  natürtic^  ber  SSafferabflug  bort  ben  gering|)en 
l^iberftanb,  unb  ba  aUe  Sebingungen  gur  rafdien  Vu^tvafdiung  be$ 
SobcnS  gegeben  fwib,  fo  ent^l^t  in  unb  unter  ber  ©ur(^Bre^unB  ©tei- 
fanb.     3ft  erft  biefer  uorbonben,  fa  lann  ft^  an  beffen  ©renken  auc^ 


1.  tatifftfllung  auf  CitftctnbSbcn.    •  grmbtnliAr  gutiii.  f  na4  Sun^Mitung  ba 

OrlRdn  1414t 

2.  «nmlddun«  bct  «Hanitn  auf  CrlfldntStitn.    Sin» «clttfRantE.  n4»  Itlrfcc, 
Sic  SuilttDcibnitung  crfutai  nui  tn  btc  (umglcn  Bi)H)t  (»),  iii^t  Im  eitlfnnb  (b)  unb  auf  tei 
Crtii(inf4(4t  (e)  bei  I|(t  (dtc;  ipd^itnll   tinr  ISurtct  bei  Slcfci  Mit  Oillttln  bun^broitcn  Snt  unb 

|i4  Im  Sanbt  bei  llnldfcunbtl  (d)  aulbrdltl. 

Wiebet  Drtftein  otfi^eiben,  unb  ber  Sßotgang  mirb  fi^  fo  tonfle  roieber- 
I)oIen,  Bis  cnblic^  tn  tieferen  «Sc^ic^ten  ber  ^tberftanb,  ben  ber  bid|t 
gelagerte  SSoben  bem  Einbringen  bei  SßafferS  entgegenfe|t,  fo  erbebltt!^ 
loirb,  bog  bie  StbfdieibunB  bon  Bumofen  Stoffen  bie  Äusnjofd^wnfl  be9 
8oben8  überholt  unb  eine  aDfeittg  geft^toffene,  mit  931eifanb  erffiUte 
Crtfieinrö^re,  entftcbt  (f  in  «bb.  32). 

%ui  btefem  :SerI|aItcn  geigt  ftd^  eine  ber  für  bie  ^Itur  niit^tigiten 
CEigent^QmliE^teiten  bcS  Drtßeina.  S9ä:^renb  jebeS  anbere  @eftein, 
einmal  buri^btocfien,  neiter  ber  Verwitterung  unterliegt, 
regeneeirt  \iä)  ber  Drtftein  njiebct. 
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Ser^alten  ber  ^flanjen  auf  Ortftetnboben. 

S)ad  SSer^alten  ber  ^^{lanjen  auf  Drtfteinböbenr  jumal  im  ^eibe« 
gebiet,  ift  ein  fel^r  d^aralteriftifd^eS.  ®ie  Verbreitung  ber  äBurjetn 
koirb  ^auptfäd^nd^  burd^  bie  ißertl^eilung  ber  Stöl^rftoffe  im  93oben 
bebingt  («bb.  32). 

2)ie  $eibepf(an)en  jeigen  eine  ftarfe  SBurjelüerbreitung  in  ber 
oberften  $umu9f(i^id^t,  eine  bünne  ^fal^Ikourjel,  mel^e  ol^ne  ober  faft 
ol^ne  SerjtDeigung  ben  SSIeifanb  burci^fe^t  unb  eine  fe^r  ftarle  äBur^el- 
entttjidclung  auf  ber  Dberfldd^e  beS  Drtfteined  (äbb.  32). 

2)ie  Siefer  jeigt  ebenfalls  SBurjelentn^idelung  in  ber  oberften 
^»umudfd^id^t,  unb  menn  fte  überl^aupt  auf  bie  3)auer  gebeult,  finbet 
ftd^  fietd,  ba|  eine  ber  SBurgetn  bie  Drtfteinfci^ici^t  burd^brod^en  unb 
bie  ejunition  ber  ^fal^tttjurget  übernommen  l^at,  inbcm  fte  Jid^  in  bem 
SKincralbobcn  unterl^alb  beS  DrtfteineS  verbreitet.  (£8  entfielet  fo  bie 
eigentl^fimli^e  9(udbilbung,  toie  fte  in  SBb.  32  ftijjirt  ift,  bie  mon  in 
allen  ^efernbeftönben  auf  Drtfteinboben  mieberftnben  fann;  aud^  bei 
ber  Rief  er  fel^'t  jebc  SSerjtoeigung  ber  SBurjel  in  ber  Sleifanbfd^id^t. 

2)ie  8fid)te  bilbet  il^re  flad^ftreid^enben  äßurjeln  jumeift  in  ber 
oberften  ^umudfdjid^t  aM,  bleibt  aber  bann  in  ber  (Sntmidtelung  ftarl 
jurüdC;  gunftiger  geftattet  [lä)  bad  SSerl^alten,  menn  bie  äSurgeln  bie 
Dberfläd^e  ber  Crtftcinfd^id^t  erreid^en  unb  ftd^  auf  biefer  l^injiefien. 

^ulturmet^oben. 

Seber  Kultur  l^at  eine  genaue  Sobenuntcrfud^ung  öorauö- 
jugel^en.  @9  gilt  bied  fomol^I  für  alte  äSalbbeftdnbe  toie  in  noc^ 
l^öl^erem  3Dla|e  für  neu  auf juf orftenbe ,  meift  mit  ^eibe  beflanbcne 
Släc^en. 

2)er  Drtfteinboben  leibet 

1.  unter  ber  ungünftigen  Sef^affenl^eit  ber  ^umudbede, 

2.  unter  ber  Slrmut  beg  Steif anbe«  an  mineralifd^en  3iä^r* 
ftoffen, 

3.  unter  bem  93or!ommen  einer  unburd^täfftgen  @d^id^t,  bem 
Drtftein,  im  SBoben. 

®er  SBaffergel^alt  ber  Drtfteinbi)bcn  ift  bei  fd^nja^cr  ©oben- 
bedCe  ein  fel^r  tocdfjfelnber.  3n  ber  falten  Solare» jeit  fmb  meift  reid^- 
lid^e  Stnfammtungen  öon  SBaffer  öorl^anben,  in  ber  wärmeren  ^affxt^" 
jeit  trodCnet  ber  »oben  ööHig  aus.  Unter  mäd^tigen  ^umuSf d^i^ten 
bagcgen  crl^äft  ftdE)  ber  ©oben  aud^  njäl^renb  ber  toärmeren  3al^redjcit 
frifdjer,  afö  unbebedCter  ©oben.  SBenn  troftbcm  bie  Kulturen  im  crften 
{^aUe  fd^Iedjter  gebeil^en,  fo  liegt  bieS  an  ber  ungünftigen  (Eimoir!ung 
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be8  $untui8.  äRütler*)  ^at  bic  SBoiferaetl^ältniife  bet  Crtpeintöfaen 
burt^  einige  ISeofeac^tungSrei^n  feftgefteQt.  Sc  fanb  folQenben  SBaflef 
geholt: 

«uf  ©atibblbge 
Unter  ^cibetorf  mil  i«lbt,  J^^mlau,  »loo«, 

Don  ^Jbe  btbeth  mejft  la^l 

tit  20  cm  %it\t    iii  50  cm  Zit\t        in  20  cm  X\t\t     in  50  cm  Xitft 
1880/81         7,58  5,30  2,97  3,37  "j^ 

^te  antoenbbacen  ffultutmet^oben  ergeben  ftc^  nun  auS  ben  Sigeii' 
fdlQften  beB  CttfieinB  unb  ber  Dttfleintiöben  jiemltc^  leicht. 

Slotfitoenbig  i|l  eine  EBefeiKgung  ber  StoEi^umuSfi^iditen,  bie  am 
beften  mit  bem  3Rtneialboben  gentifc^t  tuerben  unb  eine  ^utc^bced)ung 
bei  OttfteineS,  um  ben  Sääumen  ben  3uS("tg  i"  ^^t  reiferen,  tieferen 
SBobenlagen  ju  ecmögltd^en. 


übt.  3S.   «(t(l  eiuBienU«  Im  CiinelR6o»tn. 
(  iuniDff  C^iAl,    b  eiflfunb,    e  Oitltcin,   i  Sanb  iet  UiitcigtURlicI.     Xti  mittttu  XitU  ttr 
Sia^  If  iiitdi  Ktbtn  (Inci  eiuiii|lu6Stn  roi«l(.  <lnt  Rniilnung  Bon  Cctfitin  iil  nliil  (tnactretfn. 
aiD«l  tttt  tahrt  fi4  an  tcn  HAnttm  OH  @tu»»tn(iiit(l  Ittft  nil  eici|on»  tcfUOtf  Xbctc  gtM»«. 

Stfotflt  eine  lotole  Siurd^bred^ung  bcÄ  CrtftctneS,  Jo  roitt"  f'^  biete 
in  längerer  ober  lürjerec  3eit  roieber  fc^Iiegen,  roie  e8  ©eite  429 
batgelegt  ift.  'Haä)  über  bas  ^etl^atten  bei  breiteren  Xuri^brediungen 
tü«n  man  in  ber  9iatur  Wuätunft  ermatten. 

3n  3tbbilbung  33  ift  baS  $ro^t  eineS  otten  Stubbenlo^eS  in 
Crtjleinböben  gejeid^net.  ißerfaffer  fanb  badfelbe  in  einem  Sleniertl^eil 
bec  Cberförfterei  ^oi^enbvüd,  fpäter  ^atte  et  ®etegenfteit ,  ö^nlic^e 
EBorlommen  meftrfad^  ju  beobachten,  ^er  gemi|d)te  iBoben  in  ber 
Sltitte  beS  @tubbenlo[^eg  I)atte  eine  mefentlic^e  ^enbetung  nid^t  er- 
fatircn,  aber  on  ben  fflönbern  beSJelben  tiatten  fit^  an  bem  Drtftein 
(c  bet  W>h.)  tiefe  ffiinftölpungen  t^eilwei«  mit  fflfeifanb  (b)  etfüater 
^öffe  gebitbet. 


*)  Statüclic^  ^untudfonnen,  ®eile  1 
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Sd  gelten  ballet  für  bie  Sutturmetl^oben  folgenbe  ®ruttbfä|e: 

a)  Soci^er  ober  fc^male  @tretfeti  (Derben  ftci^  burc^  9leu6itbung 
öon  Drtftein  in  nid^t  aHju  langer  3^it  toieber  fci^Iicfeen, 

b)  Breite  Streifen  toerben  bagegen  auf  fel^r  lange  3^^,  bei  guter 
S'ultur  ber  i^äd^en  t)ieQeici^t  auf  unabfel^bare  Scittaumt  bie 
Sieubilbung  bed  Crtfteind  t^erl^inbem. 

äBiH  man  ba^er  bie  beiben  Kulturmetl^oben  mit  einanber  t)er« 
gleici^en,  fo  fxnb  bei  SSerec^nung  ber  9tentabintat  bie  Soften  einer 
Bearbeitung  in  fd^malen  Streifen  ober  in  Söd^ern  für  einen 
Umtrieb  einjufteUen;  2)urci^6red^ung  bed  Drtfieined  in  breiten 
Streifen  ift  bagegen  aH  9)leIioration,  bai^  ]^ei|t  bauernbe 
CErl^öl^ung  bed  S3obenmertf|ed  ju  eradjten. 

1.  Söd^erluttur.  ^ie  SBirlung  einer  lod^meifen  Xurd^brec^ung 
ber  Crtfteinböben  ift  befprodjen.  3lüä)  Snbe  bed  Hmtriebed  n}irb  je« 
bod^  eine  n^efentüd^e  Sd^äbigung  bed  93obend  eingetreten  fein.  !(n 
Stelle  einer  gleichmäßigen, ^  menTg  mäd^tigen  Ortfieinfd^id^t ,  toirb  ber 
Soben  t)on  einer  großen  Slnjal^I  tiefgel^enber  Drtftelntöpfe  burd^fe^t 
fein,  bie  einer  9ReIioration  enorme  Sd^toierigteiten  entgegenfe^en. 
S)er  Sd^aben,  ben  eine  fiöd^ertuttur  t)erurfad^t,  ftel^t  bemnad^  in 
leinem  SSerl^ältniß  ju  bem  möglichen  ®en:)inn  möl^renb  eined  Umtrieben. 
Selbft  eine  gelungene  Sod^lultur  auf  Ortfteinböben  ift  ba* 
f)tx  mit  einer  fdEinieren  Sd^äbigung  bed  Säobenn^ertl^ed  oer« 
bunben.  3ubem  lommt  nod^,  baß  biefe  ßulturmetl^ob'e  an  ftd^  meift 
fel^r  fd^ted^te  dtefuttate  giebt  unb  bie  auflaufenben  Soften  für  3laä)' 
befferung  unb  Qntt)ad)^\ycvlu^t  jule^t  Diel  l^Sl^ere  fmb,  a(d  bie  einer 
fofort  rid^tig  burd^gefül^rten  SDlelioration.  äRan  tann,  jumat  auf 
altem  ^eibelanb,  berartige  fi^fturen  feigen,  meldte  mit  il^ren  ah' 
fterbenben  fled^tenbel^angenen  Srüt)pelnjüd|fcn  einen  üiel  traurigeren 
®inbrudE  l^erüorrufen,  als  bie  urf^irünglid^e  ^eibe. 

S)ie  Södjerlultur  ift  bal^er  auf  Crtfteinböben  eine  grunb* 
fä^Iid^  falfd^e  unb  unter  allen  Umftänben  ju  Dermerfenbe 
aiaßregel. 

2.  Äultur  in  fd^malen  Streifen,  ©ttoaö  günfüger,  aber 
immerl^in  nod^  unöortl^eill^aft,  ift  bie  ©Obenbearbeitung  in  fd^malen 
Streifen.  3n  bieten  Sfätten  toerben  ftd^  biefelben  ebcnfan«  toieber 
fd^Iießen  unb  ben  ©oben  öerfdjled^tert  jurüdtlaffen.  Da«  Urtl^eil  fann 
bal^er  laum  gfinftiger  ausfallen  als  über  bie  Södjerlultur. 

3.  Sultur  in  breiten  Streifen.  Stuf  allen  Drtfleinböben  in 
trodCener  Sage  unb  mit  nid^t  ju  mädjtigen  Drtfteinfd^id^ten  ift  bie 
Sultur  in  breiten  Streifen  bie  gegebene.  3laä)  9tblauf  tangerer  ß^it 
n)erben  bie  beiben  Seiten  jmar  ebenfo  ausfeilen  mie  bie  Stanber  beS 
Stubbenlod^eS  in  9lbb.  33;   aber  ein  großer  Xl^eil  beS  Sobend  koirb 
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ber  Sßalblultur  bauetnb  getoonnett  fein,  unb  aud^  auf  ben  uttburd^« 
brod^enen  ©teilen  ift  ed  ben  Saunten  ermöglid^t,  i^re  SBurjeln  feitlid^ 
in  bte  Xiefe  gu  treiben. 

^ie  Streifen  felbft  muffen  eine  genügenbe  Sreite,  iebenfaOd  nid^t 
unter  1  m  l^aben;  bte  ju  burd^bred^enbe  (Erbfd^id^t  unb  ber  VBftanb 
ber  etnjelnen  Streifen  mu^  [xd)  natürlid^  nad^  ben  t^orl^anbenen  Stitteln 
rtd^ten,  ed  ift  aber  immer  anjuratl^en,  n^eniger  ^öd^e  gut  aU  gro^e 
&Mttt  ungenügenb  ju  bearbeiten.  Km  üortl^eill^afteflen  ift  e9,  menn 
nidjt  eine  t>oIIe  93obenbear6eitung  mdglid^  ift,  fo  bod^  auf  ber  ^älfte 
unb  leinenfaQd  unter  einem  2)rittel  ber  SFIäd^e  ben  Ortftein  ju  burd^' 
bred^en.  99enu^bar  l^ierfur  ftnb  $f[uge;  ed  ift  jebod^  ein  boppdtti 
$f[ügen  not^tpenbtg,  einmal  mit  einem  oberfläd^ßd^  arbeitenben  unb 
bann  mit  einem  tiefgel^enben  Untergrunbi^))Pug.  SSortl^eiD^after  ift 
!Rajo(en  burd^  ^anbarbeit.  Sinmal  mtrb  l^er  bie  9Rifd^ung  bt^  lobend 
in  t)tel  öoMommener  SBeife  betuirtt,  jttjeitenö  ift  eS  möglid^,  ben  Drtftein 
auf  ben  Sobeii  ju  bringen  unb  man  l^at  bie  (Setoijsl^eit,  ba§  ber  Drtftein 
aud^  mirtüd^  ierfäQt,  anberfeits  mirb  bie  büngenbe  äBirlung  bed 
Ortfteind  audgenu^t,  ber  burd^fd^nittlid^  jel^nmal  mel^r  tbdUd^e äRineral' 
ftoffe  entl^ätt,  ald  ber  übrige  ^oben  unb  fo  eine  9lnreidE|erung  ber 
oberen  S3obenfd^td^ten  an  töi^üd^en  ©atgen  mit  aQen  SSortl^eilen  ber** 
felben  l^erbeifül^rt.  @nbltd^  {ann  man  fiä)  bei  ^anbarbeit  immer  leidet 
bat)on  überzeugen,  ob  bie  9(rbeit  aud^  gut  audgefül^rt  unb  ber  Ortftein 
n)irHid)  burd^brod^en  ift.  Unterl^atb  bed  Drtfteind  lagert  getb  gefärbter 
@anb,  oberhalb  ber  grautoeijs  gefärbte  93(eifanb.  3ft  bal^er  ber  an 
bie  Cberftäd^e  gebrad^te  @anb  gelBüd^  ober  Bräunlid^  gefärbt,  fo  mu| 
aud^  bte  Ortfteinfd^id^t  burd^brod^en  fein.  @d  ift  bied  ein  einfad^ed 
9ra!tifd)ed  $ü(fdmittel,  meldjed  mo^I  angefül^rt  }u  toerben  üerbient. 

4.  9labattentu(turen.  SSiäl^renb  in  ben  trodtneren  Sagen  bie 
fiu(tur  in  breiten  Streifen  baS  empfel^Iendmertl^efte  ift,  gilt  bai&  gleid^e 
für  aiabattenfulturen  in  Drtfteinböben  in  naffer  Sage,  gfaft 
überall,  tüo  auf  Reiben  Äufforftungen  in  naffen  Sagen  erfolgen  follen, 
finben  fid^  mäd^tige  @d|id^ten  öon  $>eibetorf,  eö  ftnb  meift  ®ebiete,  bie 
ftd^  im  erften  ©tabium  ber  ^od^moorbitbung  beftnben  (j.  93.  S^ool^eibe 
in  ^olftein).  ^ier  toürbe  eine  ftreifentocife  S)urd^bred|ung  bt%  Crt- 
fteind  ol^ne  glei^jeitige  dtegelung  bed  äßafferftanbed  nienig  $(udftd^t  auf 
©rfolg  l^aben,  bortl^in  gehört  bie  Slabattenluttur  mit  breiten  ®räben 
unb  Ueberfanbung  ber  liegen  bleibenben  Slad^barftreifen.  3^8^^^^  ^i^ 
jebodfi  t^unlid^ft  eine  ju  tief  gel^enbe  (Sntn^äfferung  ju  t)er]^üten. 
3Rand^ertei  beutet  barauf  l^in,  ba^  bie  ungünftige  SSefd^offenl^eit  bed 
tiefliegenben  l^ett  gefärbten  Drtfteind  burd^  SluStrodtnen  im  ©oben 
toefentlid^  gefteigert  toirb. 

5.  Kultur  ber  Ortfleinböben  mit  altem  äSalbbeftanb. 
^ie  @dE|tt)ierigIeiten  ber  Crtfteinlultur  mad^en  fidE|  namcntlid^  auf  ent- 

Hamann.  •  28 


434  ^ie  ^^eorie  ber  tulturmet^obett.  [§  106. 

malbeten  ®e6ieien  geltenb.  Ortftein  unter  altem  SBalbbeftanb  gefäl^rbet 
in  ber  Siegel  eine  Kultur  meniger  ate  man  annel^men  foHte.  S3ei 
flad^Iiegenbem  Ortftein  ift  auf  trodenen  Gebieten  eine  2)urd^brec^ung 
in  breiten  Streifen  immer  ratl^fam,  e8  ift  eine  Arbeit,  toeld^e  bem  ©e- 
ftanb  bauernbe  ©id^erung  bietet.  3n  feud^tcren  Sagen  ift,  jumat  ttjenn 
ber  SSafferftanb  bauemb  erl^alten  bleibt,  l^duftg  eine  tiefgel^enbe  Kultur 
nic^t  notl^menbig  unb  genügt  ed,  bie  l^umofe  ©obenfc^id^t  ^n  entfernen 
ober  beffer  mit  bzm  äRineralboben  ju  mifd^en,  um  eine  9leu{u(tur  ju 
ermöglidien.  Sefonberd  empftnblici^  ftnb  derartige  ^(äd^en  gegen  3(ud« 
trodnung,  aDed,  toai  bal^er  ben  99oben  fd^ü^en  unb  bedCen  lann,  jumal 
Unterl^olj,  ift  bal^er  tl^unüd^ft  ju  fc^onen. 

Son  gntercffe  ift  auc^  ba8  öerfd^iebenartige  Ser^atten  ber  SRo]^" 
l^umudfc^id^ten,  toeld^e  je  nad^  i^rer  Slbftammung,  aud^  bei  ^iemUd^ 
gleichartigem  ©el^alt  an  mineralifd^en  Slal^rftoffen  oft  redE|t  ttjed^felnbe 
©inflüffc  ausüben.  SmeiÄ  (a.  a.  0.)  befc^reibt  eingelne  Sl^eite  bcÄ 
Segeberger  ^otfteS,  in  benen  trofe  attcr  5ßftege  bie  SudEien  in  ^ofge 
ber  mächtig  angefammettcn  SRol^l^umu^^fd^tc^ten  abfterben  unb  eine  9leu- 
begrünbung  eines  äSuc^enmalbeS  au8gef^(offen  erfdC|eint,  tool^l  aber  ge^ 
bellet  bie  Brid^te  gang  öortrcfflid^. 

3n  S)änemarl  fmb  berartige  aScifpicIc  nidE|t  feiten.  SBürbe  pd^  ber 
99efianb  felbft  überlaffen  bleiben,  fo  mürbe  üielleid^t  bie  ^id^te  auf  lange 
Seit  bie  l^errfd^enbe  ^oljart  merbcn,  bis  [xe  burd^  immer  reid^Iid^ere 
aiol^l^umuSablagerungen  ebenfalls  bie  SBebingungen  il^reS  (Sebcil^enS  ein» 
büftt,  unb  toal^rfd^einlid^  mürbe  bann  bie  ©cibe  öon  bem  ©ebiete  Sefife 
ergreifen  unb  als  enbtic^eS  Slefuttat  fid^  eine  $odE|moorbübung  ergeben. 

6.  ausfic^ten  ber  Crtftein!utturcn.  S)ic  SluSfid^t  für  bie  in 
großem  SWafeftabc  unternommenen  Slufforftungen  ber  Reiben  finb  fel^r 
öcrfdjiebene.  Sei  guter  SJuIturmetl^obe  ftnb  fte  auf  faft  allen  trodtcncn 
Sagen  günftige.  3)ie  Süncburger  $eibe  j.  85.  ift  übcrmicgenb  ein 
bebaftirtes  SBalbtanb,  öietfad^  mit  ©oben,  ber  noc^  Saubl^otj  ju  tragen 
öermag.  ^ier  bebarf  eS  nur  eines  erften  SdE|ritteS,  um  meite  ^lädEjcn 
bauernb  ber  'SBalbluItur  micber  ju  geminnen.  SlllerbingS  ift  eine 
grünWid^e  Sobcnbearbeitung  bie  SSorauSfefeung  beS  ©rfolgcS.  Siele 
ber  je^igcn  Seftänbe,  unb  bie  fis!atifd|en  gorften  fmb  leiber  burc^auS 
nidt)t  l^iertion  auSjuncl^men,  madEjcn  in  golgc  ungenügenber  Vorarbeiten 
oft  einen  red^t  traurigen  ffiinbrudt,  unb  fie  fmb  eS  jumeift,  bie  als  ob* 
fdjredcnbe  Seifpiete  für  bie  Slufforftungen  angefül^rt  morben  fmb. 

3n  allen  Sagen  bagegen,  mo  ftd^  tiefUegenbe,  l^eH  gefärbte  Drt- 
fteinfrf|id^ten  fmbcn  unb  eS  nidE|t  möglid^  ift,  ben  SBaffcrftanb  bauemb 
günftig  ju  erl^atten,  erfd^eint  cS  öortl^eill^after,  äufforfiungen  ju 
unterloffcn  ober  ftd^  mit  ber  3ud^t  ber  Sergliefer  (Pinus  montana 
var.  un  ein  ata)  ju  begnügen.  3)iefer  Saum  toad^ft  nod^  auf  folc^en 
gläd^en,  bringt  aber  nur  ^ixppt(f)oli. 
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(Sitte  2)urd^6reci^ung  bed  Ottfteined  ift  in  fold^en  Sagen  oft 
t)51Iig  unburd^fül^rbar,  unb  eine  ungenügenbe  93earbeitung  lö^t  txtvaxttn, 
bai  in  abfel^barer  3^it  eine  Sleubilbung  beS  DrtfteineS  eintritt.  3n 
Äajolfireifcn  auf  bcrartigen  Sdben  (5ßlantage  ©eftoft  ber  Dberfdrjlerei 
Sl^jenrabe)  fanb  Serfaffer  bereit«  mieber  3leubilbungcn  Don  Steif anb. 
(£d  ift  ;u  fürchten,  ba^  fpäter  mieber  Ortftein  entftel^t  unb  bie  ganje 
ftultur  gcfäl^rbet. 

2.  »afmeifetiftein. 

atafeneifenftein  bilbet  fiä)  fortbauemb  unb  unter  ber  9RitttJirIung 
t>on  nieberen  |)flani(id^en  Organismen  an  ben  SteDen,  too  eifenl^altige 
SBäffer  ju  Xage  treten  (®eite  130).  3)er  9iafeneifenftein  gehört  alfo 
mie  ber  Ortftein  ju  btn  feltenen  93ilbungen,  meldie  ftd^  bauemb  er«- 
neuem,  ti^enn  nid^t  bie  Urfac^en  feine«  (Sntftel^en«  befeitigt  n^erben 
tonnen,  unb  bie«  ifi  bei  Stafeneifenftein  t)iet  meniger  audfül^rbar  a(« 
beim  Ortftein.  Sd^on  l^ierau«  ergiebt  fid^,  bag  bie  thiltur  bei  jenem 
weniger  %[u«ftd^t  l^at  al«  bei  biefem. 

2)er  Slafenetfenftein  ftnbet  ftdC|  entmeber  in  lugeligen  ßoniretionen 
jn^ifc^en  ben  übrigen  93obent]^eiIen  eingelagert  ober  in  mäd^tigen  ge« 
fd^Ioffenen  93änlen  in  feuchten  Gebieten. 

3m  erften  ^aS,  ^at  ba«  )6orIommen  leine  meiteren  fd^ablid^en 
@intoirtungen  auf  bie  $f[anjenn)elt,  ein  entfpred^enbe«  2)urd^arbeiten 
be«  93oben«  genügt  in  ber  SRegel,  bie  Kultur  ju  fid^ern.  ^e(  un- 
günfliger  t)er]^ält  ftdC|  ber  Sflafeneifenftein  in  mäd^tigen  iBänIen.  2)iefe 
lagern  tüoffl  faft  immer  im  83ereidC|  be«  ä8aff erf piegel« ,  unb  um  l^ier 
eine  Kultur  ju  ermdglid^en^  ift  eine  2)urd^bred^ung  biefer  ®d^ic^ten 
unb  eine  bauembe  @enlung  be«  SBaffer«  notl^toenbig.  Ob  l^terburd^ 
nid^t  in  ben  meiften  ^^aden  größerer  @d^aben  ]^ert)orgerufen  mirb,  al« 
bem  ®etoinne  ber  bod^  in  ber  9iege(  geringtoertl^igen  ^^läc^e  entfpric^t, 
mu^  lolal  entfd^ieben  werben. 

93ie(  bebenHidCier  ift  jebod^,  ba^  man  fafl  ftet«  mit  ber  9teubitbung 
be«  Sflafeneifenftein«  ju  red^nen  l^at.  2)ie  ^ebingungen  bleiben  aud^ 
nad^  2)urd^bred^ung  ber  tjorl^anbencn  ©d^ic^ten  unb  ©enlung  be«  SBaffer- 
fpiegcl«  unöeränbert  beftel^en,  nur  toirb  fid^  ber  neu  entftel^enbe  SRafen- 
eifenfkein  in  tieferer  Sage  abfe|en. 

SBitt  man  bal^er  eine  Äuttur  öon  entfpredEjenben  gläd^en  au«fu1^ren, 
fo  ift  eine. Senf ung  bc«  SBafferfpiegel«  unter  bie  untere  ©renge  be« 
tiorl^anbenen  JRafenelfenftcin«,  fotoie  eine  ftreifennjeife  3)urd^brcd^ung 
be«felben  notl^menbig.  3n  ber  Siegel  mirb  aber  eine  berartige  Arbeit 
fo  tl^euer  werben,  unb  ftel^en  biclfad^  fo  jal^IreidEje  Sebenlen  entgegen, 
baft  man  tool^t  tjortl^cill^after  baüon  abfielt. 
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§  107.   Y.  Die  Hitltur  ber  ütoore. 

3)ie  ^u(tit)irung  ber  au^gebel^nten,  t)ielfad^  ertraglofen  SRoore  unb 
il^re  Ueberfül^rung  in  ertragreid^ere  ^lad^en  ift  eine  ber  n^it^tigfien 
Ianbn)irtl^fd|aftlicl^en  SDleliorationen  ber  itteujeit  geworben.  Sie  2)urd^' 
arbeitung  ber  ^ulturmetl^oben  ift  namentlid^  ber  9Roorüerfu(^d{iation 
in  Bremen  ju  üerbonfen.*) 

1.  Sorunterfut^uttfi. 

(Sine  äRoomtelioration  beanfprud^t  junäd^ft  eine  grün  blicke 
Unterfud^ung  bed  93oben9.  S&x  größere  e^löd^en  tl^ut  man  gut, 
bie  einzelnen  93eobad^tungSpunIte,  bie  93efd^affen]^eit  bed  SDloored  unb 
aud^  bie  burd^fd^nittlic^e  SRäd^tigfeit  ber  9Roorfd^ic^t  in  eine  Sarte 
einzutragen. 

Sd^on  l^ierbci  flettt  fic^  bie  mel^r  ober  minber  günftige  Sefc^affen- 
l^eit  bed  SRooreS  für  bie  $f(anjenprobuItion  l^eraus.  ^  gleid^mögiger 
l^umiftcirt  bie  organtfd^en  Stefte  unb  je  einl^eitUd^er,  in  ben  tieferen 
Sagen  faft  f))ed(artig,  in  ben  oberen  erbartig,  ber  Soben  ift,  um  fo  gün* 
ftiger,  je  mel^r  faferige,  menig  jerfe^te  ^^flanjenftoffe  öorl^anben  fmb, 
um  fo  geringttjertl^iger  ift  ber  SBoben.  3n  ®rünIanb8mooren  gel^ören 
bie  menig  jerfe^ten  $f(anjenrefte  bem  SBoHgrad  unb  fel^r  oft  bem 
@d^i(f  (Phragmites  communis)  an,  beffen  ftarle  SBurjeKnoten  oft 
lange  ber  ^umiftdrung  SSiberftanb  (eiften. 

Sad  ^orlommen  t)on  SBiefentall  atd  @d^idgt  in  ber  äRitte  ber 
SBiefenmoore  fomie  bad  t)on  9({m  am  ®runbe  ber  äRoorfubftanj  unb 
an  ber  ©renje  bed  unterlagemben  SKineralbobend  ift  ebenfaüd  ju  be* 
rüdCftd^tigen.  2)edgleic^en  bad  Stuf  treten  Don  Sluetl^on,  ber  in  SOtooren, 
meldte  t)on  langfam  fliegenben  93öd^en  burd^fdjnitten  werben,  nid^t  feiten 
jur  Slbtagerung  gcfommen  unb  beffen  ©egentoart  für  ben  ®rfotg  ber 
äRelioration  meift  ungänftig  ift. 

@nblid^  ift  bie  93efd^affen]^eit  bed  Untergrunbed,  bei  @anbunter« 
tage  aud^  bie  ^orngröge  feftjufteDen. 

93efonbere  S3erüdEftc^tigung  Derbient  ber  gfeud^tigleiti^gel^alt  bed 
9Jioore^,  ber  Unter{d|ieb  bed  SBafferftanbed  in  ber  warmen  unb  !alten 
3ol&reöäeit,  unb  jumat  bie  Sorflutl^öcrl^ättniffe  unb  bie  SKöglid^Ieit  einer 
entfpred^enben  ©enlung  beö  SSafferfpicgete  jtnb  ju  bead^ten. 

©feid^jeitig  l^at  eine  UnterfudE|ung  ber  lebenben  ^ßflanjenbcde 
beft  äRoored  ftattjuftnben.    2)ie  Stnjal^I  ber  befferen  ©räfer,  bad  ^ox" 

*)  3)ic  ^cric^tc  über  blc  arbeite«  ber  SRoorüerfuc^Äftatiou  Tiub  in 
ben  fianbmtrt^fc^aftlicften  3a^tbü(^ern  1883,  ©anb  12;  1886,  ©anb  15  uiib  1891, 
^anb  20  enthalten. 
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lommett  oft  nur  ganj  Keiner  unb  jurüdgebltebener  $flanjen  aud  ber 
@xuppt  ber  5ßa|jittonaceen  (Äteeorten,  Lotus  uliginosns,  Latyrus  pra- 
teDsis)  geben  gute  $(udftcf|ten  für  bie  SOteltoration ,  felbft  toenn  biet 
^00^  unb  fauve  (Sräfer  üorl^anben  ftnb;  bagegen  beutet  jal^Ireid^ed 
Sluftreten  t)on  SBoHgrad  (Eiiophoram  vaginatum),  Dom  Sumpfläufe" 
traut  (Pedicularis  .palustais)  unb  namentlid^  ba^  t)on  Xorf moofen 
(@p]^agnumarten)  auf  ungünftigere  S3erl^ä(tniffe. 

2.  S^emift^e  Untttfut^uttg. 

@tnb  biefe  Vorarbeiten  beenbet,  fo  ift  noc^  eine  d^emifdie  Unter- 
fuc^ung  ber  aRoorfubftang  notl^toenbig.  Sltö  Siegel  barf  gelten,  bag 
aOe  faferigen  Xorfarten  arm,  alle  l^omogeneren  relatit)  reid^  an 
aWineratftoffen  finb. 

2)te  jal^Ireic^en  9lna(t)fen  ber  äRoort)erfu(i^^{ltation  l^aben  gejeigt, 
bag  ber  Unterfd|ieb  im  @)e]^alte  an  ^flanjennäl^rftoffen  jmifd^en  ^od^* 
moor  unb  OrünlanbSmoor  immer  njieberlel^rt.  Steif  dier  giebt  folgcnbe 
^urd^fc^nittdsal^Ien. 

a^  enthält: 

Äal!  folf  fäiirc  ©toffc        ©ticfftoff 

^odimoortorf    .     .       0,03  0,25  0,05  2,0  0,8 

®rüntanb8moortorf      0,10  4,00  0,25  10,0  2,5 

Me  SRoorböben  jtnb  bal^er  arm  an  $ali;  bie  ^od^moore  fmb  arm 
an  aKen  äRineralftoffen,  bie  ®rün(anbdmoore  in  ber  9lege(  arm  an 
^l^odpl^orfäure,  reid^  an  S'ad. 

9Ranc^e  ®rilnIanbdmoore  entl^alten  iebodCi  jiemlid^  Diel  ^l^oSpl^or« 
fäure,  unb  ift  in  fold^en  ^^ällen  eine  Düngung  an  biefem  @toffe  nid^t 
notl^menbig.  ißemerlbare  Stxii)tn  eined  l^öl^eren  ^l^oi^l^l^orfäuregel^alted 
ftnb  ba^  auftreten  üon  93(aueifenerbe  (ein  (Sifenpl^o^^l^at,  urf|)rüngUdC| 
meift,  an  ber  Suft  \id)  halb  blau  färbenb),  fomie  ein  reid£|tid^er  (£ifen- 
gel^att,  ber  fic^  burd^  SSorlommen  öon  rotl^en  ^ünltdEien  öon  ©ifenojtjb 
in  ber  S(fd^  be^  SRoorbobeni»  tennjeid^net. 

8tidtftoff  entl^alten  alle  ERoore  in  reid^lid^er  SKenge,  im  ^oc^- 
moore  jebodEi  in  fo  feft  gebunbenem  ßuftanbe,  bafe  trofebem  eine  Stidt* 
ftopungung  notl^toenbig  ifi,  bie  auf  ®rünlanbdmooren  faft  ftets  meg« 
fallen  lann. 

Sei  SReltoration  audgebel^nterer  ^iaä)cn  foHte  man  nie  üerfäumen, 
eine  dtiemifd^e  8lnalt)fe  in  einer  ber  lanbtt)irtf|fdE|aftlid^en  SBerfud^Sftationen 
ober  ber  9Roort)erfud^Sftation  anfertigen  ju  laffen.  2)ie  ^robenal^me 
mug  an  möglid^ft  Diel  Stellen  bei»  83obend  in  entfpred^enbem  Slbftanbe 
erfolgen.  Obergrunb  unb  Untergrunb  ftnb  getrennt  ju  entnel^men  unb 
}u  anal^ftren. 
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3.  »egelung  Der  Sßaffertitr^atttiiffe. 

@ine  Siegelung  ber  SBafferDerl^altnifFe  ifi  bie  juerft  t)or3une]^menbe 
unb  ju  berüdfid^tigcnbc  Arbeit  bei  ber  SRoorluItur.  3)ie  ©enfung 
beS  fflajferfpiegefö  auf  eine  mittlere  $öl^e  ift  nid^t  nur  eine  ber  toid^- 
tigften  arbeiten  ber  äRelioration,  fonbem  t)on  beren  9R5g(id^Ieit  l^angt 
in  erfter  Sinie  bie  }u  benu^enbe  SRetl^obe  ab.  Siortl^eiD^aft  ift  t^,  ben 
SBafferfpicgel  tl^untid^fl  auf  gleicher  ^ö^e  ju  l^alten  (40—50  cm  unter 
ber  Cberflöc^e,  bei  @anbbeclfultur  (ann  bie  @entung  unbebenKid^  bid 
JU  1  m  erfolgen),  in  ben  ®räben  anjubringenbe  einfoc^e  ©touanlagen 
ermögtid^cn  bieg. 

Söloorboben  jeid^net  fid|  nun  ntd^t  nur  burd^  feine  ffofft  SBaffcr- 
lapacität,  fonbcrn  aud^  burd^  feine  Unburd^läfflgleit  für  SBSaffer  au8. 
3)ie  Äbjugglanäle  finb  bal^cr  in  nidEjt  ju  toeitem  ?tbftanbe  anjutegen. 
Stöl^renbrainage  ift  in  ber  SRegel  nid|t  ju  empfcl^ten;  eine  fold^e  mu§ 
entnjebcr  in  bem  SKineratbobcn  unterl^alb  ber  SKoorfd^id^t  angefegt 
werben  ober  auf  fefte  Untertagen  (JRafen^iIaggen,  öretter)  gelegt  merben. 
9lad^  ber  SKelioration  flnlt  bie  SRoorfdEiic^t,  fc^on  in  golge  be«  SBaffer* 
entjugeS,  jufammen,  ba8  SKoor  fadtt  jtd^,  unb  ol^ne  fefte^  SBiberlager 
njerben  bie  3)rainrö^ren  leidet  au8  il^rer  Sage  gebrad^t.  Sefonberd 
unangenel^m  mad^t  ftd^  bieg  in  SKooren  öon  fel^r  toed^felnbcr  SRSc^tig- 
feit  geltenb.  Xie  Studmünbung  ber  S)rainrö]^ren  mufe  unter  SBaffer 
erfolgen.  SSiele  SKoorgemäffer  entl^alten  Sifen  gelöft,  toeld^eS  fic^  bei 
Suftjutritt  ojt)birt  unb  beffen  abft^eibungcn  bie  Deffnung  ber  3)rain* 
röl^ren  öerftopft;  eS  ift  aM  biefem  ©runbe  aud^  notl^toenbig ,  bie 
aiöl^ren  jiemlid^  toeit  ju  toäl^len. 

9[n  ber  SRegel  toirb  man  ftd^  jur  (Sntttjäfferung  offener  ®räben 
bebienen.  3)er  Swfommenl^ang  ber  ^lädjt  toirb  gnjar  unterbrochen 
unb  biet  Sanb  ber  fililtur  ent jogen,  aber  bie  ©illigleit  ber  Anlage, 
fomie  bie  ©ic^erl^eit,  ben  SBafferftanb  leidet  überfeinen  unb  lontrolliren 
äu  lönnen,  finb  bebeutenbe  SSorjügc. 

3)ie  gfäl^igleit,  SBaffer  feftjul^aften,  ift  eine  um  fo  größere,  je 
toeniger  jerfefet  bie  SKoorfubfianj  ift.  ®räben  fmb  bal^er  um  fo  enger 
unb  in  um  fo  geringerem  Mbftanbc  anjulcgen,  je  faferiger  ber  Xorf  ift. 
Stuf  ®rünIanb«mooren  l^at  [lä)  eine  ©ntfermmg  öon  20 — 30  m  am 
günftigften  erliefen,  auf  ^od^mooren  barf  man  nid^t  über  20  m 
l^inauggel^cn,  öortl^eitl^aftcr  ift  ein  Stbftanb  öon  10 — 15  m. 

4.  !Düngung  Der  äRoore. 

3ur  3)üngung  ber  97ioore  benu^t  man  am  beften  SRineralbünger ; 
tl^ierifdier  3)ünger  ift  (toenigftenS  für  ©rüntanbömoore)  tocniger  ange- 
bracht, ba  ber  tocrtl^tjonfte  öeftanbtl^eit  be^felben,  ber  Stidtftoff,  bereit« 
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in  genugenber  äRenge  im  Soben  t)orl^anben  ift.  Unbebingt  notl^menbig 
ijl  3ufu^^  ^on  Äaü;  öortl^eill^qft  mirb  ftainit  ober  ©amaKit  gegeben. 
S)ie  Kalibüngung  ift  anjöl^rttc^  ju  mieberl^olen,  ba  ber  SRoorBoben  für 
biefen  @toff  leine  ober  nur  geringe  flbforption  6eft|t  unb  bie  ^aupt' 
menge  bed  nic^t  Don  ben  ^flanjen  t)ermenbeten  kaii^  burd|  ^n^* 
toa^äfVinq  üer(oren  gel^t.  (3n  8(bfIu|toäffem  gebängter  SRoormiefen  f)at 
man  t>\tl  &aix  gefunben;  au^  bem  Xorf  bed  ^od^moored  lä^t  ftd^  bie 
t)orl^anbene  ^alimenge  faft  t)onftänbig  burd|  SBaffer  audjiel^en). 

$]^odp]^orfaurebüngung  erfolgt  am  beften  burd^  Xl^omadfc^Iade. 
Unter  Sinn)irlung  ber  l^umofen  @toffe  toirb  bad  &at!tpf)o^pf)at  ber 
%f)oma^\äiiadt  jerfe^t,  unb  biefed  biUigfte  $]^odp]^at  n^irft  ebenfo 
günftig,  oft  fogar  (auf  allen  ^ocf|mooren)  Beffer  ald  Suf^^i^  ber  tl^ureren 
anberen  ^l^oSpl^orföurebünger. 

Sür  @trünIanbdmoore  ift  bal^er  eine  regelmäßige  ^ali"  unb  ^l^od' 
|)]^oriäureiufu]^r  notl^menbig ,  genügt  teboc^  in  ber  Stegel  auc^  föDig, 
um  eine  t)oIIe  Vegetation  ju  errieten. 

2)ie  SSirtung  einer  $]^og))]^tbüngung  lann  man  aud^  burd^  einen 
Sfelbüerfud^  tontroQiren,  ein  fold^er  ift  immer  notl^noenbig ,  menn  ber 
SRoorboben  a(d  p]^od))]^otfäure]^a(tig  bejeid^net  ift. 

'^Jladf  ^itx\d)tx  ^at  fic^  für  ®rünIanbmoore  ald  Dortl^eill^aftefte 
iä^r(idC|e  Süngerjuful^r  (für  ben  9Rorgen)  ergeben: 

3 — 5  Eentner  fiainit, 
IV2  — 2       „        Il^omaSmel^t  (20  ^o)- 

ytaö)  einigen  3<2^^^n  I<^n  man  auf  einen  Sentner  Xl^omadfd^IadEe 
jurüdgel^en. 

^od^moore,  bie  in  Kultur  ju  nel^men  fmb,  beanfprud^en  reic^* 
lid^e  2)üngung  mit  allen  9RineraIftoffcn.  äud^  ©tidtftoff  muß  jugefül^rt 
merben,  fei  eÄ  aU  ©tallbünger  ober  in  einer  anberen  Qform.  .^ier- 
burc^  toirb  bie  2)üngung  eine  tl^euere. 

Staric  Äatfbüngung  (mit  60  —  80  Sentner  8le|IatI  für  ba^ 
^eltar)  l^at  junäd^ft  guten  Srfolg,  t)ielfad^  fmb  aber  bie  Erträge  in 
ben  näd^ften  ^af)xtn  ftarl  jurüdEgegangen.  SSal^rfd^einlic^  bilben  ftd^ 
für  bie  ^flanjen  fd^äblid^e,  nod^  nid^t  genauer  unterfud^te  ©toffe  burd^ 
bie  Sinmirlung  bed  ^alled  auf  bie  Xorffubftanj.  9Rerge(ung  mit  lal!« 
reichen  SUlergeln  l^at  günftiger  getoirlt,  atö  Düngung  mit  Slefelall.  ®8 
fd^eint  cm^jfel^ten^toertl^er  ju  fein,  btn  fiatf  in  Heineren  SKengen  unb 
mieberl^olt  ju  geben,  als  auf  einmal  eine  ftarle  Haltung  audgufül^ren. 

3ur  (Ergielung  normaler  (Srnten  l^at  man  folgenbe  SRengen  Don 
äRineralbünger  benu^t  (für  bad  $eltar): 

^ainit      ^omadfd^Iade       a^ilifalpeter 

fürftartoffel 24—28       12—14      6— 8  ©entner 

n  Sftoggen,  ^afer     ....     12—16      12—16      1—3      „ 
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fiaiuit  X^omadfc^lock  (S^t(i)al))eter 

für  ffirbfcn,  «Dianen  .     .     .     .     16—18  16—18  2— 3  Kcntncr 

„    ©ud^tocijcn 8—10  8  1^ 

„   Rtce  (afö  fiopfbüttgung  gegeben)       12  12  —       „ 

S8  f!nb  bieS  fel^r  flarle  S)üitgungen,  unb  il^re  Slotl^toenbigfeit  er« 
üart  ftc^  einmal  aui^  ber  Srmut  beS  SobenS,  anberfeitö  avA  bent 
ftarten  ^erluft  burd^  Sludmafc^ung. 

5.  Weltoratioti  ber  @rnti(Qnbmoore* 

a)  SReüorotion  burd^  9iegulirung  bei^  SBafferftanbei^  unb 
regelmäßige  3)angung. 

9RoorfIäci^en  mit  l^ol^em  unb  namenttid^  nid^t  mefentHd^  t)eränber- 
(id^em  ffiaffer^onb  {äffen  ftd^  üielfad^  birelt  burc^  2)üngung  in  gute 
SBiefen  ummanbeln.  ^ffer  ift  ed  iebod^,  in  allen  fallen,  in  benen 
eine  Siegelung  bed  SBafferftanbeS  möglid^  ift,  biefe  t)or junel^men ,  unb 
ben  ^flanjen  einen  genugenben,  nid^t  bauemb  äberftouten  8Burje(boben- 
raum  ju  t)erf(^affen.  Saßt  fid^  ber  38afferf|)iegel  nid^t  entfprec^enb 
fenten,  fo  ift  t)on  einer  Ueberfanbung  abjuratl^en  unb  nur  burd^  regel- 
mäßige 2>fingung  eine  Sefferung  bed  Seftanbei^  l^erbeijufü^ren. 

Sticht  feiten  ftnben  fid^  bagegen  äRoore,  meldte  im  SBinter  naß 
ftnb,  mäl^renb  ber  märmeren  '^cSixt^t\i  ftart  audtrodEnen,  fo  baß  i^r 
Soben  in  ^txitn  längerer  Irodenl^eit  oft  ftaubartig  trodten  mirb. 
3uma(  menn  ®dC|id^ten  üon  SEBiefentad  ben  9Roorboben  burd^fe^en, 
trodtnet  bie  übertagembe  ©d^ic^t  faß  tiöKig  aud. 

Suf  fold^en  SRooren  leiben  bie  ^flanjen  unter  bem  gfel^Ien  bed 
notl^menbigen  XBurjelraumeS.  %xt  im  Sommer  in  relativ  trodCenem 
93oben  gebilbeten  SBurjeln  fterben  n^äl^renb  ber  Ueberfiauung  im  SBinter 
ab  unb  bie  SSegetation  bleibt  bauernb  fd^mäd^Iid^  unb  unenttoidtelt. 
Sßirb  ein  foldC|ed  SDloor  mit  ©räben  burc^fd^itten,  fo  ftnbet  baft  äBaffer 
niäl^renb  ber  lül^Ien  i^al^redjeit  ben  notj^toenbigen  S(bf[uß  unb  bie 
SSurjetn  ber  ^flanjen  bleiben  erl^alten.  S^ommt  eine  entfpred^enbe 
3)üngung  l^inju,  fo  tonnen  bie  Erträge  bie  einer  guten  SBiefe  n^erben, 
ol^ne  jebe  toeitere  Idftfpielige  SSobenbearbeitung.  @keignet  gu  biefer 
SRetl^obe  ber  Kultur  ftnb  jebod^  nur  bie  befferen,  im  Obergrunb  me^r 
erbartigen  SRoorböben,  bie  relatit)  reid^  an  mineralifc^en  Sobentl^eilen 
ftnb.  Sür  fotd^e  lann  man  aud^  in  t)ieten  BfäDen  Don  einer  Ueber- 
fanbung abfeilen. 

3u  bemerten  ift  übrigen^,  baß  bie  3)üngung  mit  S'ainit  t)ie(- 
fac^  in  ben  erften  ^al^ren  einen  Sflüdgang  ht%  SEBiefenertragei^ 
l^erbeifül^rt.  Xie  SEBirtung  ift  faft  ftet^  eine  gan}  auffäDige;  bie 
t)or]^anbenen,  oft  einen  großen  Sl^eil  bed  S3obeni^  bedEenben  äRoofe 
fterben  ab ;   bie  fauren  ®räfer  (Saresarten .  unb  anbere  C^^ieraceen) 
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Metben  in  il^rer  (Bntoidtelung  fiotl  jurürf ,  nnb  eine  beffere  SaWefenflora 
ifi  noäi  nid)t  t)or]^anben.  @d^arfed  Surd^eggen  fomie  Slnfoat  t)on 
guten  (Sräfem  lürjt  biefe  Ucberganggjeit  oft  tpefcntüd^  ab. 

3n  Sejug  auf  Slnfaat  l^at  man  ft^  ebenfaQd  nad^  ben  Sier- 
l^ottniffcn  ber  betrcffenben  gläc^e  ju  richten,  ©inb  fi^Iee  unb  gute 
®radarten  genugenb  Dorl^anben,  aber  nur  in  il^rer  Sntmidelung  gurild 
geblieben,  \o  lann  man  t)on  einer  Slnfaat  entmeber  DöDig  S(bftanb 
nel^men  ober  biefe  bod^  fel^r  befd^ränlen.  *) 

Ate  Siegel  muft  gelten,  nur  Seguminofen  unb  gute  SEBiefen- 
grofer  ansuffien;  (Srofer  mittlerer  ober  geringer  Duolität  ftnben  fid^ 
fpäter  ganj  allein  ein,  unb  ift  eine  oft  rec^t  t^eure  Slnfaat  berfelben 
oöDig  überflüfftg,  bal^in  gel^bren  j.  S.  Briza  media,  Anthoxantnm 
odoratum,  Holcus  lanatus.  Bromus  mollis,  Cynosurus  cristatus, 
Festuca  ovina,  Agrostis  vulgaris,  Alra  caespitosa  unb  anbere,  ebenfo 
ftnben  fid^  Poa  pratensis  unb  Poa  trivialis  leidet  öon  felbft  ein. 

®ute,  anjufäenbe  ^flanjen  ftnb  etn^a  bie  folgenben: 

Phlenm  pratense  (Xl^imot^eegraS),  gebeizt  auf  allen  HJlooren, 

t)erlangt  aber  reic^tid^e  Düngung,  toenn  ei^  guten  (Ertrag 

geben  foll. 
Lolium  italicum   (italienifdE|e8  Jfte^grad),    öerl^äft    fid^    bem 

tjorigen  a^nüäj  (gebeil^t  auä)  auf  eJetbern). 
Alopecurus  pratensis    (8Blefenfud^Äfd^n)anj),    ift    auf    naffen 

SSiefen  fel^r  günftig,  verlangt  aber  gute  Sobenjuftänbe. 
Dactylis  glomerata,  für  trodtnere  ©teilen  günftig. 
Festuca  pratensis  (©lefenfc^toinget),  eine  gute  ®raÄart,  bie 

lange  audl^ält. 
Avena  elatior,  ein  ganj  öorjüglid^eä  ®ra8,  toetc^e«  man  auf 

einseinen  ©teilen  befferen  SobenS,  auf  SKaulnjurfSl^ügeln 

unb  bergleid^en  ftetd  anfäen  foDte. 
Trifolium  hybridum  (fc^toebifd^er  ^ee),   ^ält   einige  3a^re 

aud  unb  gebeil^t  bei  guter  Düngung   felbft    nod^    im 

©umpfc. 
Trifolium  repens  (SBciftllee). 
Lotus  uliginosus  (©um<}ffd^otenflee). 
Latyrus  pratensis  .(©umpfmidCe),  giebt  groge  (Erträge  eined 

forjüglidien  Sutterd,  ift  aber  etma»  toä^Ierifd^  in  Säejug 

auf  ben  Soben. 

3)iefelben  ^flanjcn  ftnb  audE|  auf  überf anbeten ,  bauernb  für  bie 
SSBiefentultur  beftimmten  ^löd^en  anjufäen. 


*)  ^Ic  eingaben  über  bie  ©rftfcr  öetbanfe  l(^  ficuiiblic^cn  SÄttt^eilimgcn  be« 
:E>erru  grorftmciftcvd  Dr.  ßieui^. 
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gfleifd^er  gte6t  fotgenbe  äRengen  einer  ailtfc^ung  berfd^iebener 
<Samen  für  ba&  ^ettar  afö  Slnfaat  an: 

24  kg  Xl^imotl^ee, 

4  „  itatienifd^ed  Sia^graS, 

2  „  aBiefcnfd^toingel, 

10  „  fd^tocbifd^er  ftfee, 

8  „  ffieifeflec, 

2  „  ®umt)ffc^otenffce. 

^ierju  toürben  je  nad)  ben  Sobent)er]^ä(tniffen  nod^  entfpred^enbe 
SRengen  wn  S'naulgrad  unb  @umpfn?ide  ju  geben  fein. 

2)ie  Srfotge  ber  2)üngung  ton  SKoortoiefen  ftnb  oft  ganj  erßaun- 
(id^e.  (^(eifc^er  tl^eUt  83eifpiele  mit,  in  benen  ber  Srtrag  innerl^alb 
fec^^  Salären  auf  bad  Dterfad^e  geftiegen  unb  an  ©teile  geringn)ertl^iger 
©reifer  guted  $eU' geerntet  mürbe. 

b)  ©anbbedEIuItur  (Slimpau'fd^e  SRoorluItur). 

3)iefe  SRetl^obe,  meldte  im  SBefenttid^en  in  einer  UeberbedCung  bed 
SRoore^  mit  einer  mel^r  ober  meniger  mächtigen  @d^id^t  @anb  befielet, 
mürbe  juerft  t)on  9flimpau  auf  Sunrau  auSgefül^rt;  bie  bortigen 
3trBeiten  l^aben  einen  mad^tigen  Slnftog  jur  SntmidEelung  ber  SOtoor« 
meliorationen  gegeben. 

Sie  @nttoäfferung,  bejiel^entüd^  SteguUrung  bed  SSafferjianbed, 
erfotgt  in  ber  Seite  438  angegebenen  SBeife.  3P  ^'^  aufgebrodE|te 
mineralifc^e  ißobenbedCe  eine  mächtigere  (jel^n  unb  mel^r  (^ntimeter), 
fo  brandet  man  in  93ejug  auf  (Srl^altung  bed  SSafferftanbe^  nic^t  aUju 
ängfttid^  ju  fein;  tnenngleic^  ed  ftc^  em))fiel^(t,  benfelben  nid^t  unter 
^2  ni  t)on  ber  93obenoberfIäd^e  ju  l^alten. 

3um  SedEen  benu^t  man  am  beften  einen  mittel"  bid  grobldmigen 
Sanb,  fann  aber  im  92otl^faIIe  auc^  feintörnigere  @anbe,  SBiefenlaR 
aud  bem  äRooruntergrunb  unb  felbft  (el^mtgen  @anb  t^ermenben,  ob« 
g(eic^  bie  Srfolge  bann  weniger  günftige  fmb.  @oII  @anb  an^  bem 
Untergrunbe  bed  SKoored  t)ertoenbet  merben,  fo  ift  berfelbe  üorl^er  auf 
bad  SSorlommen  üon  ®d|mefeltied  ju  unterfud^en  (Seite  446). 

Sie  SanbbedEe  l^at  breierlei  t)erfc^iebene  e^unftionen  ju  erfüllen, 

1.  fte  foll  ben  ^flanjen  einen  feften,  jur  ^tntourjelung  geeigneten 
®tanb  geben; 

2.  fie  fott  bie  geud^tigleits-  unb 

3.  bie  SBärmeöerl^öttniffe  be8  üBobenS  günftig  beeinfluffen. 

Sa^  eine  ©anbfd^id^t  auf  bem  (odCeren  SRoorboben  bie  erfte  Se« 
btngung  erfüllt,  ift  (eid^t  erfid^ttidi;  jubem  mirlt  fte  namentlich  nod^ 
günftig  gegen  bad  Stuffrieren  bed  93obend.  Sie  ©d^mere  ber  ®anb« 
fc^id^t,  fotoie  bie  X^atfad^e,  bai  gmifd^en  Suft  unb  SRoor  eine  [tariere 
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Stblage  Dotl^anben  ift,  bie  nur  oQmäl^ul^  erlattet,  fd^tt^t  ben  äRoot" 
6oben  t)üt  l^äuftgem  SBed^fel  ber  Xtmpttaixa  utib  üetl^inbert  fo  mel^r 
ober  meniget  baft  Sluffriereti.  hierin  liegt  eine  Bebeutfame  föirlung 
ber  {tarieren  ©anbauftragungen. 

5E)ie  (Sinmirlung  einer  Sanbbede  auf  ben  SBoffergel^It  bed  unter* 
lagernben  Soben»  tfl  juerft  t)on  V&oltnt)*)  unterfuc^t,  bie  93er]^a(tniffe 
bed  äRoorbobend  bel^anbefte  namentlid^  ©eifert.**) 

SBoUn^  meift  nad^,  ba^  fd^on  eine  @anbbed(e  geringer  äRäd^tig«- 

leit  audreic^t,  um  einen  erl^eblid^en  Sinflug  auszuüben,   ber  in  ber 

^aupt^a6)t  in  einer  fiarlen  ^erabfe^ung  ber  9Baffert)erbun{tung 

beftel^t.     Sie  SSegetation  ber  STioore  mirb  burc^  bie  (Srl^altung  ge* 

nügenber  ^eud^tigleit  mäl^renb  ber  tarnten  ^al^redjeit  im  ^ol^en  ®rabe 

beeinflußt.    9iac^  SBotln^  öerbunftcten  400  qcm  gläc^e  eincÄ  l^umofen 

^allfanbed: 

^it  1  cm  Oimr^fanb 
llubeb€(!t  bebecft 

23.  «uguft  Bi8  14.  @e))tembcr  1879  1236  885  g  SBaffer 

25.-28.  «Kai  1880 510  142  „ 

9.  — 18.  3uni  1880 360  150^ 

30.  3uni  bi«  8.  ^uli  1880    .     .     .  380  120  „ 

15.  — 18.  3uli  1880 372  127  „ 

3laä)  Qfteifd^er***)  öerbunften  öon  ben  gefallenen  Siicbcrf dalägen : 

a)  3m  ^df)xt, 

b)  3n  ber  tt)ärmeren  3ö^i^c^ä^it  (äpril  bis  September) 

SRoor  mit  Ttoov  mit 

Wloox  @Qnb  gemifd^t      10  cm  ©anb  gebedt 

a)  30<>/o  24,50/0  11«/, 

b)  40  „  30    „  12  „ 

9{ad^  ©etifert  t)erbunftete  1  qm  t)on  @nbe  3uni  bis  Oltober: 

TOt  ©onb 

an  ber  £)htXi  IBefanbeter 

Unbefanbeter     f(ö(^e  gemifc^ter  (10  cm  ®aiib) 

äRoorboben         SJ^oorboben  Sl^oorboben 

leftte  SBod^e  bcS  3unt  22,8  6,8  2,2  kg  SBaffer 

3ua 83,6  36,3  20,9  „ 

«ugufi 64,6  14,6  7,7  „ 

September  ....  37,2  18,9  10,1  „ 

erfte  äSodje  Dttober  .  3,0 2^ 1,8  „  

3n  ©ummä     .     .     .  209,2  78,7  42,7  kg  SBaffer 

aSerl^ättnife  ttjie  100  :        38  :        20 

*)  gorf(^ungen  ber  «Tgrifulturplft^ftr  3,  ©.  336. 
**)  Sorf^ungen  ber  «gritulturp^^jif  13,  @.  68. 
***)  (Jentralblatt  ber  «gtihilturdiemic  1885,  e.  295. 
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Stttfprec^nb  ber  Senberung  ber  Serbunßung  k)erl^alten  ftd^  auc^ 
bie  ©idermaffermengen,  fte  {tnb  in  bem  fanbbebedten  Soben  l^öl^e. 
3)ie  Slbfd^koac^ung  ber  Xemperaturectreme  mad^t  ftc^  ttamenttid^ 
bei  l^eDen,  Haren  Xagen  unb  [tarier  ©onnenbefiral^Iung  geUenb. 
V&oUnt)  fanb  beifpieli^metfe  in  10  cm  Xiefe  bei  jmeifiünblid^  93e« 
obad^tungen  fo(genbe  täglichen  ©d^manfungen  (bie  SRainma  logen  bei 
etoa  4  Ul^r  9laci^mittagd,  bie  aRimma  bei  6  Ul^r  iRorgeni»): 

e^ur  l^umofen  fiadfanb  mit  unb  ol^ne  einer  S9ebed(ung  t)on  1  cm 
Ouarjfanb  (im  3uU): 

Uiibebedt  Wi  @anb  bebecft 

More  SBitterung     .     .       11,5®  8,2® 

be^gl 11,6®  8,4® 

bemöHte  SBitterung     .        6,3®  5,0® 

^iefe  (Sinniirlung  ift  namentlich  auf  bie  abmeid^enbe  ®tru!tur  ber 
oberßen  Sobenfc^ic^t,  auf  ben  geringen  SBaffergel^alt  unb  bie  l^ierburd^ 
gefteigerte  Srmärmbarleit  beS  Ouargfanbe^  surüdCjufül^ren.  S3ie(  beut» 
lieber  tritt  bied  bei  ben  Unterfuc^ungen  @e))fert'^  unb  Sönig'9 
l^eröor. 

ftdnig  fanb  im  fanbbebedten  SRoore  im  3u(i  in  11  cm  Xiefe 
(alfo  nur  1  cm  unter  ber  X)eclfanbfc^ic^t)  folgenbe  ^urd^fc^nittd' 
temperatur : 

Unbefanbeter         £)6erf(ö4e  mit  13Rit  8aHb 

iSuft  Wooi'boben         Sanb  gemifc^t  gebecft 

17,1®  16,5®  17,3®  18,1® 

9{aci^  (^(eifd^er  [teilten  ftd^  bie  Temperaturen  n^ie  folgt: 


Vtaxi 
aprit 
aRai 


in  2  cm  J 
Siefc     [ 


Oberfläche 

Suft= 

Unbefanbeter 

mit  6anb 

SRit  Sanb 

temperatur 

972oorboben 

gemifdit 

gebedt 

2,93® 

1,26® 

2,04® 

3,02® 

7,76® 

7,43® 

8,32® 

9,08® 

11,24® 

10,64® 

12,17® 

14,29® 

17,4® 

15,4® 

15,9® 

17,1® 

16,4® 

16,5® 

17,5® 

18,2® 

3uni    ]in  11  cra| 
3uU    I    Xiefe    1 

Sei  bcr  ©anbberffultur  üorfommcnbc  ©c^äben.*) 

Urfad^en,  meiere  bie  ®anbbedE!uItur  ungün{lig  beeinflu[fen  unb 
einen  Srfotg  unter  Umftönben  t)ereiteln  Idnnen,  fmb  bie  folgenben: 

1.  Ungünftige  »efd^affenl^eit  ber  aRoorfubftanj.  «uf  fel^r 
faferig  audgebilbetem  SRoor  mit  menig  t^eränberter  ^flanjenfubftanj  l^at 


*)  Srleif^er  u.  f.  lu.,   &anbimrt^fd)aft(i(^  gal^rbücfier    1886,    3.47    unb 
CSentralblatt  für  %rifultur(j^emie  1889,  8.  1. 
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ftd^  bad  SanbbedDerfal^ren  nic^t  betuol^rt.     Xie  Utfad^e  (tegt  mal^r« 

fc^einüd^  in  bem  fel^r  l^ol^en  SBaffergel^alt  berartigen  9Roored  unb  in  \ 

ber    burc^    bie   ©anbbede   nod^    Derlangfamten   3^i1^6ung    berfelben.  j 

@d  fmb  einmal  bie  ^od^moote,  fobann  t)ie(e  SRifc^moore  unb  enblid^ 

aud^  xtä)t  l^äufig  cinjelne  ©teilen  in  foitfi  günftigen  (Srünlanbämooren, 

n^etc^e   bieS  ungünfüge  SSetl^atten  jeigen.     !tm  beften  ift  ei»,  folcfie  ^ 

Sl^eile  eined  SRooreS  erft  einige  l^al^re  lang  unbefanbet  in  Sultur  ju  | 

nel^men,  bii»  ftd^  bie  Oberfladie  fotoeit  üeranbert  l^at,  bag  bie  ^flanjen* 

refte  ööBlig  l^umiftcirt  fmb  unb  erft  bann  mit  ber  öefanbung  öorjugel^en. 

2.  ßultiüirung  mit  Säumen  beftanbener  aRoorf(äc^en. 
Die  ^erauSnal^me  ber  ©töcfe  bebingt  ein  tiefet  Hufttjü^Ien  beÄ  SRoore^. 
Ueberfanbet  jaden  folc^e  ©teilen  üerfc^ieben  fiorl  unb  bilben  aSer* 
tiefungen  unb  (Srl^öl^ungen.  3Slan  ti)ut  bal^er  in  fold^en  e^äKen  gut, 
ju  märten,  btd  ftc^  bad  SDloor  n^ieber  gefegt  ^at  unb  bie  Ueberfanbung 
erjt  fpäter  tiorjunel^men. 

3.  Uebernaffe  ©teilen.  Sticht  fetten  ftnben  ftc^  übernaffe 
©teilen,  jumal  in  ben  Vertiefungen,  bie  oft  mit  mel^r  SDedtfanb  über- 
fal^ren  werben,  aU  ber  übrige  Sl^eit  ber  gtäd^e.  Slamentüd^  mad^t 
ftc^  bieg  geltenb  bei  SSenu^ung  fel^r  feinidrniger  ©anbe  ober  (el^migen 
SKateriald.  Derartige  ©teilen  ftnb  oft  faft  t^egetationdloi»  unb  aD- 
mal^Ud^  ftebeln  ftd^  SRoofe  unb  ©d^adjteH^alm  an,  nad^  einigen  Salären 
finben  fid^  mit  SSortiebe  Satten  öon  ©infen  ein.  $ier  lann  nur  nod^  ein 
ftarlei»  ©enlen  bed  SBaff erf|)icgefö ,  bejiel^entlic^  Umadtcm  ber  ©teilen 
unb  tl^eitoeifed  SKifd^en  ber  Dedte  mit  bem  unterliegenben  SKoore 
Reifen.*) 

SSortl^eitl^aft  ift  e«  öon  öornl^erein ,  bie  tiefliegenben  ©teilen 
fdEjtoäd^er  (ober  fel^r  ftar!,  20 — 30  cm,  fo  bafe  eine  genügenb  trodene 
©anbfdC|id^t  Dorl^anben  ift)  ju  überfanben,  ald  bie  pl^er  liegenben. 
Sd  ift  bied  eine  Siegel,  bie  Diel  ju  menig  bead^tet  mirb. 

4.  Silbung  einer  unburd^l&ffigen  ©d^id^t  jmifd^en  ©anb- 
btde  unb  äRoorboben.  3laä)  Brleifc^er  l^anbelt  ed  ftd^  l^ierbei  nm 
(Sifenabf (Reibungen,  n^eld^e  an  ben  ©teilen  ftattfinben,  n^o  bie  atmo« 
fp]^ärifd£|e  2uft  auf  bie  ERoorgettJöffer  toirlt,  alfo  an  ber  ®renje 
jtoifd^en  ©anb  unb  SRoor.  Oft  lann  aud^  bie  i^eintömigleit  bed 
©anbeS  unb  med^anifd^eS  Slbfd^tammen  ber  feinfterbigen  Seftanbtl^eilc 
hi^  auf  bie  SKoorfdEjidEit  bie  mirtenbe  Urfac^e  fein,  ^n  biefem  3aQe 
beffert  fxä^  ber  S3eftanb  mit  Swwal^me  ber  organifd^en  Äefte  in  ber 
Dedfd^id^t,  em))fe]^(en^n)ertl^er  unb  im  erften  ^aUt  unbebingt  notl^« 
koenbig  ift  ed,   burc^  ben  $flug  bie  unburd^Iäfftge  ©d^id^t  ju  bur^ 


*)  S>crarti9c  ©tcflen  f(^incn  in  ber  roarmen  3a^rc«icit,  ba  bie  oberftc 
<Sanbfc^ic^t  abtrocfnet,  oft  unter  Xrochtig  ju  leiben,  mä^reub  t^atfftc^Iic!^  bai»  lieber:? 
mag  an  Gaffer  bie  (intmicfelung  ber  Segetation  oer^inbert. 
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brechen,  felbft  n^enn  baburd^  eine  etma»  ftarlere  SRifd^ung  bed  @anbe9 
mit  SRoorfuBfianj  l^erbeigefül^rt  toirb. 

5.  2)ad  äSorlommen  t)on  ©d^mefellied.  äRanc^e  aJloore  ent- 
halten in  il^ren  tieferen  Sagen  ©c^toef elf ie^ ,  l^äufiger  finbet  fid^  biefet 
im  untertagernben  ©anbe.  An  bie  Suft  gebtad^t,  oj^birt  jtd^  ber 
©c^toefeHieS  ju  fc^lüefclfaurem  ffiifenoj^bul  unb  freier  ©d^ttjefetfäure 
unb  ba«  erftere  noc^  meiter  ju  baftfc^em  ffiifenojtjbfulfat.  5)ie  ©teilen 
im  SKoore,  tüo  ©dE|toefettie8  üernjittert,  fmb  ööttig  o^ne  Segetation 
(bei  geringem  &tf)attt  finbet  fid^  nod^  am  erfien  ©d^ad^teG^alm  ein), 
unb  fte  jeic^nen  ftc^  Dielfad^  burc^  bie  gelbbraune  (Sifenfarbe  ber 
ablaufenbcn  ®ctt)äffer  au8.  SRid^t  fetten  fmb  e8  fd^arf  umfc^riebene 
gel^Iftellen  in  ber  fonft  gut  gelungenen  Kultur,  ©inb  folc^e  einmal 
t>oxf)anbtn,  fo  ift  bad  einzig  möglid^e  Gegenmittel  eine  ftarle  Ballung, 
ffis  toirb  ffiifenoj^b  unb  fd^mefelfourer  Salt  (®^p«)  gebitbet,  aber  auc^ 
bann  bleiben  folc^e  eJläd^en  meift  noc^  längere  ^al^re  im  grtrage  jurüdE. 

@d  ift  bal^er  notj^toenbig,  in  allen  goHen,  mo  Untergrunbgfanb 
beS  SKoore«  jum  S)edfen  öernjcnbct  merben  foll,  benfelben  tiorl^er  unter- 
fuc^en  ju  laffcn.  3n  fel^r  fielen  Säuen  ift  ba^  SSorlommen  be8  ®ifen- 
Kefed  ein  nefterlueifeg  (bal^er  aud^  baiJ  Auftreten  einjelner,  fc^arf 
getrennter  ge^lfteHen),  unb  felbft  eine  red^t  forgfältige  Unterfud^ung 
beS  ©anbeö  fc^ü^t  nic^t  fidler  öor  ©c^aben.  @ö  ift  bal^er  notJ^lnenbig, 
bie  ©anbproben  an  tl^unlid^ft  tiiel  ©teilen  ju  entnel^men.  Die  ein- 
fad^fte  unb  t>on  jebem  felbft  leidE|t  anfteHbare  5ßrobe  auf  ©d^njefellicd 
beftel^t  barin,  bafe  man  in  bem  ©anbe  in  Blumentöpfen  rafd^  toad^- 
fenbe  5ßflanjen  (^afer)  anpflanjt  unb  fielet,  ob  biefe  gebeil^en  ober 
gelbfledfige  Slätter  l^aben,  bejiel^entlid^  eingel^en;  ift  bad  lefetere  ber 
tjall,  fo  barf  ber  ©anb  nid^t  öertuenbet  loerben,  roxt  ed  überl^aupt 
immer  fidlerer  ift,  ben  3)edtfanb  öon  benachbarten,  nid^t  mit  SDloor 
btbtdtm  ^äc^en  ju  nel^men.  «eufeerlid^  ift  ein  (äcl^alt  an  ©d^toefel- 
fie^  in  SDloor  ober  ©anb  nic^t  ju  erfennen,  e»  lann  bal^er  nur  ber 
SerfudEi  entf treiben,  loenn  man  audE|  annel^men  barf,  ba6  in  SRooren, 
bie  Sagen  öon  SBiefenlal!  fül^ren,  in  ber  Segel  lein  ©c^mefclfieö  öor- 
l^anben  fein  toirb.*) 


6.  SRetiotation  Der  C)Od^moore. 

3)ie  Dberfläd^e  ber  $od^moore  beftel^t  in  unberänbertem  (;,iung- 
fraulichem")  SKoore  au^  einer  mel^r  ober  weniger  mäd£|tigcn  ©dE|id}t 
öon  $cibetorf,  ttjeld^e  auf  ©pl^agnum  unb  SBoHgragreften  aufrul^t. 


*)  S)a§  Sorfommcn  giftiger  @rbe  (in  OftfrieSIanb  aU  SWcibolt,  ©iftcrbc 
bejeic^uet)  ift  fd^on  lange  befannt,  wenn  auc^  ber  92ac^tt)ci«,  boft  c^  fid^  um  SBir* 
fungcn  bc«  Sc^roefelcifcnS  ^anbelt,  erft  )>äter  geführt  ift. 
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S)cr  ^cibctorf  (©d^otterbc,  Sunl'  ober  ©unlercrbe)  ift  fcflcr, 
erbartiger  unb  reid^er  an  SKineralbcftanbtl^etlen,  ate  ber  lodere,  mel^r 
faferige  SKooÄtorf.  S)ie  burd^fc^nittlid^e  procentifd^e  ^ufammcnfe^ung 
berfelben  beträgt: 


©tief* 

Slfc^nbeftaub:: 

^f^o^pliox^ 

ftoff 

t^eile 

^aü 

^alt 

^agiiefia 

fäurc 

^eibecrbe    1,43 

15,56 

0,08 

0,36 

0,18 

0,11 

aRooatorf    0,92 

2,52 

0,04 

0,31 

0,34 

0,04 

S9ei  ber  ^Itit)irung  ftnb  l^aut)tfäci^Iid^  folgenbe  t)erfd^iebene  Bu" 
ftänbe  bed  äRoorel^  }u  unterfd^eiben: 

1.  S)o8  „jungfraulid^e"  SRoor,  mit  l^ol^en  ^eibebülten,  jtoifd^crt 
benen  SEBoIIgrad  unb  lorfmoo»  toöc^ft; 

2.  baS  frül^cr  in  Srennlultur  befinblic^  gelocfene  unb  lieber 
mit  ^eibe  betoac^fene  äRoor; 

3.  bag  in  ©rennluttur  befinbtid^e  SRoor; 

4.  ba«  abgemutite  SRoor;  jur  ®ettjinnung  öon  Sorfftreu  be» 
nu|t,  beftel^t  bicfc  SWoorfrf|id^t  an^  einem  ®emifd^  bon  SBott- 
gra^torf  unb  SRooStorf; 

5.  baä  aufgetorfte  ORoor,  auS  einem  (Semenge  bon  burdf)- 
einanber  gemifdEjten  Srud^ftüdten  bon  (ubermiegenb)  SKooStorf 
unb  ^eibeerbe  beftefienb. 

Sur  tanbfc^oftüd^en  Slu^ung  [teilen  brei  SBege  offen,  bie  SSranb- 
lultur,  bie  ©anbmifd^lultur  vmb  bie  jtultibirung  burd^  Buful^r 
uon  SKineralbünger,  in  Serbinbung  mit  t^eitmeifer  Sranblultur. 

1.  3)ie  SSranbfuItur.  3)iefe  Äulturmetl^obe  befielet  in  einem 
Ueberbrennen  bed  9Roored,  mobei  faft  nur  bie  $eibetorffdC|id^t  berjel^rt 
mirb  unb  ber  SRoodtorf  übrig  bleibt.  X)ai^  gebrannte  SJloor  bleibt 
bann  lange  Stit  liegen,  bid  ftc^  aümäl^Iid^  eine  neue  @d^id^t  bon  ^eibe- 
torf  gebitbet  l^at,  tDti6)t  n^ieber  eine  Sranblu(tur  {ol^nt. 

3)urd^  bai  SJrennen  toirb  ein  Sl^eit  ber  SKoorfubftanj  jerftört^ 
jugleid^  aber  koerben  bie  borl^anbenen  SRineralftoffe  aufgefdEjloffen  unb, 
ttjie  e^  fdtieint,  ein  Xl^eil  be8  ©tidftoffeS  in  Ämmonial  übergefül^rt  unb 
für  bie  ^^flanjenn^elt  IeidC|ter  aufnel^mbar  gemacht.  SSJa^rfc^einUc^  ift 
audC|  bie  burd^  bad  S3rennen  befeitigte  faure  Stealtion  be^  93obend  (bie 
^umu^fäuren  tocrben  jerftört  ober  in  unlösliche  3form  übergefül^rt) 
eine  ber  ^aupturfad^en  ber  günftigen  (Srträge  ber  Sranblultur.  2)a^ 
Brennen  mirb  bier  bis  fed^S  ^al^re  fortgefe^t  unb  betoirlt  jugteic^  in 
SSerbinbung  mit  ber,  n^enn  aud^  geringfügigen  93obenbearbeitung,  eine 
ttjefentüd^  günftigere  ®eftattung  ber  pl^tifrfalifd^en  S3obeneigenfd|aften 
unb  mtf)X  erbartige,  frümelige  SluSbitbung  ber  oberften  SBobenfd^id^t. 
®ie  SKögtid^Ieit  ber  öranbfultur  l^ört  mit  S^^ftörung  beS  ^eibetorfeö- 
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unb  mit  ber  too^i  fel^r  rafd^  fortfd^reitenben  Studtoafci^ung  ber  t)or'' 
l^anbenen  aufnel^mbaren  aRineratbeftonbtl^eUe  auf.  3n  toeld^em  9Ra^e 
bied  ber  gfaU  ift,  ergiebt  ftc^  boraud,  bag  in  bett  oberften  15  cm  ber 
)Bobenfcl^id|t  auf  ein  ^eltar  üorl^anben  fmb: 

in  ungebranntem  3Koore  .     .     .     23000  kg  SKineralftoffe 

3210  „     ©tidtftoff; 

auf  in  »ranbfultur  befinblid^em     18300  „    SKineratftoffe 

1980  „    ©tidtftoff. 

3ugleic^  fd^eint  bie  SRenge  ber  IMüäftn  (Stoffe  aud^  relatit)  jurüd« 
jugel^en  unb  namentlid^  ^l^odpl^orfäure  unb  Sali  übermiegenb  in  (aud^ 
für  ©aljföure)  unlödlid^er  ^^orm  übrig  ju  bleiben. 

^ie  93ranbtuttur  ber  9Roore  ift  mit  n^eit  reic^enben  Unbequemlic^" 
leiten  (^öl^enraud^)  für  bie  benad^barten  Gebiete  t)erbunben,  jte  ift 
aud^  eine  audgef))roc^ene  SRaubmirtl^fd^aft  unb  mu^  bal^er,  koenn  bie 
aRoorflöd^en  bauernb  in  Kultur  genommen  werben  foHen,  aHmä^Iid^ 
öerfc^toinben. 

2.  ®ie  ©anbmifd^luUur,  ©ecnlultur.  3)iefe  gform  ber  ^od^- 
moorlultur  ift  juerft  in  ^ollanb  geübt  toorben  unb  berul^t  auf  ber 
aitifd^ung  ber  oberften  93obenfdC|id^t  mit  @anb  unb  anberfeitd  auf  ber 
Suful^r  )Don  tl^ierifd^em,  namentlich  ftabtifd^em  3)ünger.  S)ie  SSeenluItur 
lonnte  ftd^  in  ^ollanb  günftig  entn^idCeln,  ba  bem  9bfa|  Don  SSrenn* 
torf  unb  ben  g^lbprobulten  bie  faft  loftenlofe  S^^ful^r  tion  ftäbti- 
fd^em  Jünger  atd  SUtdEfrad^t  auf  ben  ja]^(reidC|en  äSSafferftra^en  gegen« 
überftanb. 

S)ie  Xorfgetoinnung  erftredtt  fic^  überttJiegenb  auf  bie  tieferen 
bie  ©runblage  faft  aOer  ^od^moore  bilbenben  ©c^ic^ten  Don  l^eibe* 
unb  SBottgra^torf.  S)ie  überlagembe  SWooStorf-  unb  ^eibeerbefc^id^t 
njirb  in  ben  Sorfftic^  jurüdfgettorfen  unb  bittet  ben  ©oben  ber 
SSeenluttur. 

^ie  Kultur  erfolgt  meift  unter  93enu^ung  be^  ©anbed  Don  l^öl^eren 
©teilen  be^  SKooruntergrunbeö  ober  Don  auS  bem  SRoor  l^erDorragenben 
©anbl^ügetn.  3)er  ©anb  mirb  auf  ba^  eingeebnete  SKoor  in  6 — 14  cm 
mäd^tiger  ®d^tdC|t  gebrettet  unb  burc^  pflügen  unb  @ggen  mit  ber 
oberften  SRoorfd^id^t  Dermifd^t.  ©old^e  glöd^cn  geben  bei  regelmäßiger, 
reid^tid^er  ^uful^r  Don  tl^ierifd^em  J)ünger  l^ol^e  ©rtroge.  ®er  Xorf 
jerfe^t  fxä)  unter  bem  ©influß  ber  Bearbeitung  unb  ber  S)üngerjuful^r 
unb  nimmt  eine  mel^r  erbartige  Sefc^affenl^eit  on;  l^ierburd^  mirb 
namentlid)  audE|  bie  fel^r  l^ol^e  SBafferIa|)ocität  be«  unDeränberten  lorfed 
l^erabgefefet  unb  ein  für  bie  ^flanjen  günftigerer  ©tanbort  gefd^affen. 
%tx  f)of)t  eJeud^tigleitögel^alt  unb  bie  burd^  ©anbbebedhmg  ftarl  Dcr- 
minberte  ^erfefeung  bed  SKoo^torfeS  [mb  Urfad^e,  ba§  Serfud^e  mit 
bem  ©anbbedfDerfal^ren  auf  ^od^moor  Döllig  mifegtüdft  fmb. 
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3Bad  bie  cinjelnen  Süngemittd  unb  il^re  SBirfung  Betrifft,  fo  ift 
bad  ^o(genbe  ju  Bead^ten  (t)erg(eici^e  audj  @ette  439): 

1.  Sali,  ©tarfe  Äattbüngung  beförbert  bic  3crfcfeung  be^  lorfe« 
unb  Ucbcrful^rung  bcgfclben  in  mcl^r  erbartige  SKaffcn  im  l^ol^cn  ®rabe. 
SRergcf  l^at  p^  günftigcr  in  feiner  SBirfung  ertüiefen  ate  Slefctal!. 
Xie  ©rträge  im  erften  Sfal^rc  ttjcrben  burd^  fialljuful^r  fel^r  gefteigert. 
Seguminofen  bilben  nur  9ßurje(!ud(Icf|en,  menn  bie  Säuren  bed  SRoored 
burcf)  $a(I  abgeftumpft  ftnb.  Um  fo  ungünftiger  ift  bie  9taci^toirIung. 
Sei  gleid^er  übriger  3)üngung  blieben  bie  tJdber  mit  ftalljuful^r  in 
il^rem  (Srtrage  n)eit  l^inter  ungelaltten  jurüd.  3lad)  ^leifd^er  ifi  bied 
eine  gfolge  ber  auffd^Iiegenben  SBtrfung  bed  Sättel  auf  bie  im  99oben 
üorl^anbenen  fonftigen  Üßflanjcnnal^rmittet  unb  ber  burd^  bie  rafd^e 
äerfeftung  be8  lorfeö  bett)ir!ten  SSerbid^tung  beS  ©oben»  unb  SSer- 
minberung  bed  für  bie  ^flanjen  jugängigen  SSurjelbobenraumed. 
Slugerbem  fonnen  für  bie  ^flanjen  fd^öblid^e  ©erbinbungen  im  äRoor« 
boben  entftel^n. 

2.  ^l^odpl^orfQure.  S)te3uful^r  üon  ^^odpl^orfäure  ermied  [id) 
o(»  günftig  (ÄuÄnal^men  maä)ten  Kartoffeln  auf  gelbem  in  alter  Kultur) ; 
bie  fd^merer  lödlid^en  ^l^ogpl^ate  toerben  burd^  bie  ©ouren  ber  SKoor- 
fubftanj  aufgefd^loffen,  fte  jeigten  gleid^e,  oft  fogar  beffere  äSirlung  ald 
leidet  lödlidie  ^^ol^pl^ate.  ^ndbefonbere  ®nptxpf)o^pf)at  übte  eine  oft 
gerabeju  fdjäblid^e  SSirfung.  Xie  beften  (Srtröge  ergaben  [läf  bei 
Suful^t  tjon  ettoa  100  kg  5ßl^o»pl^orfäure  für  3al^r  unb  ^eltar. 

3.  ©tidfftoff.  3)er  ©tidftoff  be»  ^od^moortorfed  ift  in  fcft 
gebunbenem  unb  für  bie  ^flanjen  jd^njer  angreifbarem  S^ftenbe 
t)orl^anben.  @ine  2)üngung  mit  ftidftoffl^altigen  Stoffen  ift  bal^er  not^« 
toenbig;  am  üortl^etll^afteften  l^at  ftd^  Sl^ilifalpeter  ertoiefen.  ätafimal- 
ertrage  tour ben  erjielt  bei  einer  Düngung  mit  60  kg  S tidftoff  für 
3cil^r  unb  ^eltar. 

4.  Kali.  Da»  Kali  mirb  Don  ber  3Roorfubftanj  laum  gebunben; 
aOe  Xorfböben  jeid^nen  ftd^  bal^er  burd^  Kaliarmut^  au».  S)üngung 
mit  biefem  Stoff  am  beften  al»  Kainit  fteigert  bie  Erträge  in  l^ol^em 
^age.     ®aben  üon  200  kg  Kali  gaben  bie  l^öd^ften  (Ertrage. 

Ueberblidt  man  bie  bidl^er  bei  ber  KultiDirung  ber  ^od^moore 
fletoonnenen  Äefultate,  fo  liegt  in  ber  Ärmutl^  ber  Söben,  ber  Bier* 
burd^  notl^toenbigen  bauemben  3uful^r  l^ol^er  Düngergaben,  t)on  benen 
ein  groger  X^eil  toeber  ber  ^flanje  nod^  bem  ©oben  ju  gute  lommt, 
fonbem  stoedlo»  in  bie  Siefe  getoafd^en  toirb,  ein  fdjtoere»  Sebenten, 
ob  eine  fold^e  Kultur  aud^  t)olf»mirtl^fd^aftlid^  ju  red^tfertigen  ift. 
SebenfaH»  iffc  aber  ber  SBeg  getoiefen,  auf  bem  bie  ®etoinnung  biefer 
toeiten  Sanbftrtd^e  für  ben  aderbau  möglid^  ift  unb  ftel^t  ju  l^offen, 
ba%  bei  reid^lid^er  äuful^r  öon'tl^ierifdiem  Dünger  bie  ©erl^ältniffe  fxäf 
üHmäl^lid^  günftiger  geftalten  h)erben. 
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§  108.    I  ftultur  ber  SRuatnei^en. 

Literatur: 
^.(ccfcrt),  SRünbeiier  Jorftliciftc  Jpeftc  1892,  S.  130. 

aRuIItDel^ett  (@eite  385)  bilben  ftd^  namentüci^  in  e^o(ge  bauember 
^eibeplaggennu^ung  unb  gleichseitiger  übertriebener  Sd^afmeibe.  Ser 
äRoorboben  t)erliert  feinen  3ufammen()ang  unb  mirb  aümäf^üä)  flüchtig. 
^t  naä)  bem  Untergrunb,  bejiel^ungdmeife  nad^  ber  SRöd^tigleit  ber 
99loorfcf|ici^t,  lonnen  (^(ugfanbfläd^en  ober  äRudmel^en  entftel^en;  oft 
medjfeln  beibe  mit  einanber.  äSä^renb  ber  3f(ugfanb  unregelmäßig 
geformte  ^ügel  unb  tiefe  Kudn^el^ungen  jeigt,  lagert  fic^  bad  fpeciftfc^ 
teid^te  unb  fefir  feinfömige,  üom  SBinbe  belegte  3Roor  in  gleid^förmigen, 
ebenen  ©d^id^ten  ab,  bie  faft  ol^ne  Siegetation  fmb,  unb  gleichmäßig 
braun  gefärbt  erfd^einen. 

^tefe  äRuHme^en  (eiben  nid^t  nur  an  Seic^tbemeglic^feit,  fonbem 
fie  fangen  njä^renb  ber  feud^ten  SaJ^redjeit  fe^r-  öiel  SBaffer  auf  unb 
bie  auf  il^nen  t)or^anbenen  ^flanjen  leiben  unter  bem  Stuffrieren 
(SJoIumänberungen  bid  ju  40  cm  ^öl^e  merben  angegeben)  im  l^ofien 
®rabe. 

3ur  Sinbung  ber  aRuHn^el^en  ift  junäd^ft  t)onige  Sefeitigung  bed 
äSeibeganged  not^menbig.  (künftigere  ©teilen  berul^igen  ftd^  fd^on  l^ier- 
burd^  unb  überjiel^en  ftcf)  admäl^lid^  mieber  mit  ^eibe.  Suf  ungünftigen 
l^at  \id)  junädEift  %n))flansung  t)on  Sirle  betoäl^rt.  S)ie  Kultur  er« 
folgt  in  jtoei  bid  brei  $flanjreil^en  l^inter  äSäUen,  bie  burc^  Sul^' 
murf  öon  ®räben  (in  50 — 100  m  Äbftanb)  gewonnen  toerben.  2)ie 
Stid^tung  ber  (Skäben  muß  fenlred^t  jur  l^errfd^enben  SBinbric^tung 
fein.  2)ie  93ir{e  entn^idCelt  \xd)  normal  unb  trägt  fd^on  in  jel^n  S^l^ren 
feimfäl^igen  ©amen. 

Snnerl^alb  ber  93irtenftreifen  mirb  auf  ben  gertngh)ertl^igeren, 
ftagnirenber  9läffe  aufgefegten  ^^täd^en  SBollgrai^  (Eriophonim  vagi- 
natum)  in  SSallen  (bei  2  m  £luabratt)erbanb)  angepflanjt.  Suf  befferen 
©teDen  fäet  man  Molinia  coerulea  (in  ^annoüer  ©d^toabgrad  ge* 
nannt),  h)eld^e  ein  geringmertl^iged  ^eu  liefert,  an. 

Unter  bem  ©cfju^e  biefer  $flanjen  berul^igt  ftcf)  bad  SRoor,  bie 
l^umofen  ©toffe  lagern  ftc^  bid^ter  jufammen,  unb  aUmäl^lid^  ftnbet  fic^ 
bie  $eibe  n^ieber  ein,  beren  Stnftebelung  man  burd^  Knpflansung  famen« 
tragenber  ©tödCe  beförbern  lann. 

8.  Sßalbtultur  auf  SRooradbm. 

%\t  SRelioration  ber  ®rünlanbi^moore  ift  bidl^er  fo  gut  toie  aud' 
fd^Ueßtid^  im  tanbmirtl)fc^aftlid^en  :3ntereffe,  jumal  jur  (Seminnung  tion 
SQäiefen  erfolgt.     (S§  mürbe  aud^   in   ber  Siegel  menig  rationell  fein. 
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auf  tylad^tn,  bie  gute  SBicfcn  geben,  SBalb  jicl^cn  ju  rooHen.  Irofebem 
fönnen  SBcrJ^äftniffe  öorlommcn,  ttjeld^e  cS  erttJünfdit  crfd^einen  laffen, 
einzelne  foti^e  Gebiete  mit  SBalb  ju  bepflanjen. 

3)ic  günftige  ©ecinfluffung  bet  S'ulturen  auf  fel^r  l^umuSrcic^cm 
99oben  laffen  ed  nun  burd^aud  nDal^rfd^einüd^  erfd^einen,  ba^  an^  ent« 
fprcrfjenb  entmäffertcn  unb  mit  Sanb  htbedttn  SWooren  einjelne  Saum* 
arten,  Dor  allem  bie  @t(e,  einen  burd^aud  angemeffenen  ®tanbort 
finben  njerben. 

SSicI  ungünftiger  geftalten  fic^  bie  Serl^ältniffe  auf  ^oc^mooren. 
S)ie  S?erfud|C  Stünningd,*)  auf  aufgebrannten  aRoorPäd^cn  SBälber 
anjubauen,  l^atten  burd^  ben  frö^Iic^en  äBud^d  ber  Kulturen  in  ber 
Sugenbjeit  gro^e  Hoffnungen  erregt.  2)ie  SBeiterenttüidcIung  ber  SJöume 
^at  bicfelben  nirfjt  erfüllt.  SBal^rfd^einlid)  miricn  (genauere  Unter* 
fud^ungen  liegen  nid^t  öor)  bie  fauerftoff armen ,  fauer  reagirenben 
@c^id^ten  bed  Untergrunbe^  ungünftig  auf  bie  (SntmidEelung  ber  93aum' 
murgetn  ein;  baneben  fdjeint  and)  bie  Slrmutl^  an  mineralifrfjen 
Släl^rftoffen  ju  groß  ju  fein,  um  ben  95äumen  il^re  ©rnäl^rung  ju  er- 
mögltd^cn.  ^n  ber  3läf)t  ber  menfd^Iidien  SSol^nungcn,  mo  immer 
Suful^r  öon  ^^flanjennä^rftoffen  erfolgt,  fdnnen  fid^  Säume  entnjicfeln. 
SBoIIte  man  bal^er  eine  regelmäßige  3)üngung  mit  SRineratbünger  ein- 
fül^ren,  fo  toüYbe  ed  möglid^  fein,  menigftenS  9liebermalb  ju  erjielen. 
SJerfuc^e  mit  @id^enfd^äItoa(b,  bie  befonberd  in  ^oKanb  gemad^t  mürben, 
fmb  öiel  gunftiger  verlauf en,  al8  man  nad^  ber  ganjen  Sefrfjaffenl^eit 
beS  SRooreS  ermarten  foHte.  Qwc  Qdt  ift  aber  moI|t  feine  Hoffnung, 
bie  4>od|moore  in  SQSalb  üermanbefn  ju  tonnen,  ob  eine  fpätere  3«- 
fünft  ben  9iad^tt)eig  ber  aJlöglid^feit  tiefern  toirb,  ift  smeifclliaft. 
2Ba]^rfcf|einIicf|  ift  e8  aber  nic^t,  ba  man  immer  mit  ben  ungünftigen 
tieferen  Sobenfcf|id^ten  rcd^nen  muß  unb,  mon  nid^t  öergeffen  foH,  bag 
auf  faft  allen  Stächen,  bie  jeftt  mit  ^od^moor  bebedt  fmb,  einft  Söalb 
geftanben  E|at,  ber  burd|  bie  äRoorbtlbung  t)ernid|tet  h)orben  ift. 


")  3)er  forftlic^c  ^nSau  bei*  ^oc^moorc.    SSerliii  1881. 
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§  109.   VI.  Ro^^umnBbtHtungen. 

Xie  fd|äb(id^en  Sinmirlungen  einer  2)ecle  t)on  bid^t  gelagertem 
9io^]^umud,  todä^t  nod^  mel^r  bei  SSefiebetung  mit  Seerlröutem  unb 
^eibe  hervortreten,  fmb  fd^on  (ange  ertannt.  Q^mal  bad  Stuftreten 
ber  genannten  ^ßanjen  n)urbe  immer  ald  ein  3^i(^^n  beS  Soben- 
rüdEganged  betradjtet  unb  l^at  [lä)  namentlid^  bei  ber  Steubegrünbung 
t)on  ajeftänben  aW  fdCiäblid^  crttJiefen.*) 

^ie  d^emifd^en  mie  pj^tiftlalifc^en  iBeränberungen,  meiere  ber  Soben 
unter  Jftol^l^umuSbebedtung   erfäl^rt,   pnb   Seite  234  —  240  eingel^cnb 

*)  $on  ber  umfangreiche ii  forftlidjen  Literatur  über  biefeit  ©egenftaub  feien 
nur  angeführt: 

griebr.  aKüIIcr,  grorft« unb Sagbicitung  1883,  6.465,  betriff 1 9»P0«rotrfung. 

Sorfts  unb  3agbacitung  1847  unb  1848. 

^eiufd^ent,  Ser^anblungeu  be^  f(f)(efif(^en  gorftDereinS  1857. 

)i>on  ^anteuffel,  X^oranbter  So^rbüd^er  1857. 

SRatieburg,  Srorftli^e  ^(ätter  2,  @.  56.  1861.  (6eite  58  3Ritt^iIung  Dom 
Sorftinfpeftor  ^td,  bog  auf  allen  8teQen,  mo  bic  ^ibe  abge^laggt,  bie 
Sric^ten  gute  SBeftänbe  bitbeu,  mo  bie  ^etbe  Dor^nben,  bagegen  nic^t. 
^ibe  öertragc  p4  mit  tiefer,  nic^t  aber  mit  Sichte.) 

t^orftmiffenfc^aftlic^eS  (j^entralblatt  III,  Seite  23  fpri^t  ftd^'ein  ungenannter 
IBerfaffer  gegen  bad  ^bplaggen  ber  ^ibe  auS  unb  erhält  fofort  able^nenbe 
^ntmort  Don 

£^.  (Sberma^er,  a.  a.  £.  III.  8.213  unb  einem  ungenannten  ^rfajfer 
III,  @.  216.. 

®.  JRcttftabt,  9Ronat«f(^rift  Jür  5Jorft*  unb  Sagbwefcn  1868,  6.241,  rocift 
auf  bie  torfartige  @truftur  ber  bad  SRoo«  unter (agernben  lRo^^umudf(i^i4t 
fokoie  auf  bai^  tennenartige  gfeftioerben  beS  S3obend  l§in.  Sine  Kntmort 
(}ierauf  erfolgte  Don  $f(aum,  a.  a.  O.  1869,  @.  100,  ber  auf  bie  dnt« 
wicfelung  ber  Säume  auf  pfeifen  Denveift.  9iettftabt,  8.  413,  ^eigt 
jebod),  bag  bie  ^ur^elentuHdelung  in  ben  f^Idfpalten  ftatt  ^t.  SRü^I, 
@.  173,  bejei(i^net  bie  Srage  mit  a9ü(tftc^t  auf  bie  SSalbftreu  als  eine 
„belifate'',  ftimmt  aber  DöQig  mit  a^ettftabt  übereiu  un^  9tt^,  8.  428, 
bringt  bie  gegen  hk  8treunu^ung  ein^umenbenben  X^tfac^en  Dor. 

gürft,  5(agemeinc  gorft«  unb  Sflgbseitung  1875,  8.  157,  fpric^t  über  baS 
^igUngen  ber  gri^ten«  unb  S^annenDerjüngung  o^ne  S3efeitigung  ber 
Sobenbecfe. 

^ierfd^,  Sorftlicj^  a3Iätter  5,  8.  82  (8(^äblid)e  SinnHrfung  ber  93eerfrSuter 
unb  ^eibe). 

Q.  SRcife,  «agemeine  gorft^  unb  Sagb^eitung  1885,  8.260  (S)ie  ©irfnng 
bic^ter  ^oodf(^i(^ten  in  ^iefernbeft&nben). 

(Stnge^nbe  S3c^anblung  ^at  ber  (^egenftanb  gefunben  in: 
iDHiHer,  8tubien  über  bie  natürlichen  ^nmuSformen. 
9{amann,  ^albftreu. 

(Sntgegengefe^te  «nftc^ten  fmb  bi$^r  nur  gan^  Dereinjelt  unb  bann  niefentlic^ 
aud  9[bneigung  gegen  bie  ^albftreuabgabe  geäugert  »orben,  nur  S3orggreDe  tft 
ein  ü)egnev  ber  fonft  allgemein  get^eilten  «nf^anung. 
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bcfprod^cn.  @ic  laffcn  fid^  bal^in  juf ammcnf äff cn ,  tag  bic  für  SBaffer 
fdjttjer  burd^Iäffigen,  in  bct  !aftcn  So^rcÄjeit  an  gcud^tigfeit  überreid^cn, 
in  ber  toarmcn  oft  ööDig  auStrodtncnben  l^umofen  ©d^id^tcn  bie  ^urrf)«« 
(üftung  be^  93obeni^  l^erabfe^en  unb  bie  entfiel^enben  ^umudfäuren  bie 
Söfung  unb  Sludmafc^ung  ber  9Rinera(ftoffe  in  l^ol^em  ®rabe  fdrbem. 
5)ie  SKa^na^men  ber  forftlid^en  ^rqgig,  fonjeit  fie  bie 
Sobenpficge  betreffen,  laffen  fid^  auf  ©rl^altung  ber  Ärümel- 
ftruttur  bed  lobend  unb  SSer^inberung  ber  Süol^l^umud' 
bilbungen  jurüdEfül^ren.  SRagnal^nten  gegen  bie  Stol^l^umudbilbung 
finb  bal^er  fo  att,  njie  bic  5orft!uItur  überl^aupt;  bie  neuefte  S^it  ^^^ 
nur  bie  tl^eoretifd^e  Segrünbung  unb  fd^ärfereS  Srfennen  ber  (Sin^ 
n)irlungen  gebrad^t;  unb  nur  bie  @d^n)ierigleit;  meldte  in  ber  richtigen 
aiuffoffung  ber  boppelten  SRoHc  ber  l^umofen  ©toffe  liegt,  bie  auf  ben 
öoben  ebenfotool^I  öortl^eill^aft  hjie  fd^oblid^  einjulüirfen  vermögen, 
täfet  für  öiefe  bie  ©ac^e  frembartig  erfd^einen. 

1.  SeitbQuet  htt  9to^^umud6iIbung. 

3n  normal  gefrfjloffenen  Seftänben  finbet  Slol^l^umuöbilbung 
entmeber  nid^t  ftatt  ober  bie  enftanbenen  älblagerungen  tragen  über* 
tuiegenb  ein  loderet,  menig  ungünftigei^  SSerl^alten;  nur  feiten  finben 
ftd|  ^umofe  ©d^id^ten,  n^eld^e  o^ne  9lacf|]^ütfe  einer  meiteren  d^^f^&ung 
nid^t  mel^r  fällig  ftnb.  iBei  bauembem  @d^(ug  unb  ganj  aQmäl^tid^er 
Slu^Iid^tung  ber  SBeftönbe  tritt  in  ber  Stege!  SSern^efung  bed  Stol^l^umud 
ein,  unb  bem  Soben  toirb  ein  bemertbarer  ©d^aben  nic^t  jugefügt; 
offenbar,  n^eit  eine  bid^t  lagembe,  bie  Suft  abf^tie^enbe  ^edCe  nic^t 
t>oxf)anbtn  ift  unb  bie  Silbung  t)on  ^untu^fäuren  ^xä^  in  engen  ©renjen 
gel^alten  l^at.  @obaIb  ftd^  jebod^  ein  ^eftanb  lid^t  fteUt  ober  burdi 
menfd^Iid^e  Singriffe  eine  Sid^tung  erfolgt,  lann  bie  S3ilbung  t)on  bic^t 
gelagertem  SHol^^umud  erfolgen,  unb  ba^  um  fo  leidster,  je  n:)eniger 
tptig  ein  93oben  ift. 

3)a]^er  l^aben  arme  95obenarten,  fotoie  ber  ©onne  unb  bem  SBinb 
au^gefe^te  ^änge  unb  SBeftanbdränber  am  meiften  unter  9to^E|umud' 
bilbungen  ju  leiben.  SSie  rafd^  bie  Umtoanblung  einer  nod^  jerfe^baren 
in  eine  ungünftige  gorm  beS  $umuS  erfolgen  tann,  le^rt  jeber  ju  ftarf 
gclid£|tete  Sud^enfamenfd^lag.  SBenige  3^^^^/  oft  fogar  ein  einjigeg, 
reid^en  l^in,  um  bereits  öorl^anbene  SlbfaUrefte  burd^  Störung  ber 
aSerhjefung  (jumeift  in  liolQt  SluStrodfuenS  hiäl^renb  ber  loarmen 
Sal^reÄjeit)  in  gefd^loffene  SRol^bumu&Iagen  umäutoanbeln. 

Mudi  Eingriffe  in  ben  jüngeren  SSeftanb,  ju  ftaric  ^urd^forftungen, 
fönncn  jur  Silbung  öon  Sol^l^umuS  fül^ren,  bie,  einmal  öorl^anben, 
aud^  toäl^renb  ber  fpäteren  SeftanbeiSentn^idEelung  ftd^  nod^  immer 
weiter    üermel^ren.      2luS    joldjen    (Srünben    bilbet    nid^t    feiten    eine 
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Slbtl^eilungdgrenje  jugletd^  anä)  bie  ®ren}e  smifd^en  9lol^]^umudbtIbungen 
unb  normatcr  Sobcnbedc.  SBic  rafd^  bie  Hblagcrung  unter  Umftänben 
erfolgt,  jeigt  j.  S.  eine  5IRittl^eiIung  öon  Dbelife,*)  weld^cr  nad^tocifi, 
bog  itt  einem  jüngeren  Sud^enbeftanbe  in  laum  mel^r  ate  jel^n  :Sal^ren 
eine  Ablagerung  t)on  aä)t  Soü  Sud^enrol^l^umud  ftattgefunben  l^at. 

Uebergangdbilbungen  lann  man  nDol^I  in  jebem  t^orftreüiere  feigen. 
SEBürbe  etma  im  Za^ation^notisenbuci^ ,  bei  jeber  Za^otiondreüifbn 
genau  ber  3uftanb  ber  SSobenbede  Derjeid^net,  fo  mürbe  nur  ju  oft 
ttar  n^erben,  n^eld^en  Seränberungen  ber  SBalbboben  audgefe^t  ift,  unb 
in  toie  furjer  3cit  biefe  eintreten  fönnen. 

2.  lejetterenttnitfelung  ht§  9i$tfiinmn§. 

®inb  einmal  mächtigere  9io^l^umudbi(bungen  entftanben,  fo  ift  bad 
Sd^idfal  berfelben  je  nac^  ber  9Räd|tigIeit  unb  ben  l^errfd^enben  93e« 
bingungen  üerfd^ieben. 

3(uf  armen  Söben  unb  in  Kimatifd^  ungünfiigen  ®ebieten 
ftebelt  ftd^  jumeift  bie  ^eibe  an  unb  üerme^rt  burc^  i^re  SbfäOle  bie 
SWenge  ber  l^umofen  Stoffe  betrod^tlid^ ;  4>eibe  lann  enttüeber  burd^ 
beftimmte  ^oljarten,  \)ox  allen  burd)  bie  j^efer  Derbrängt  werben, 
beren  SlbfaDftoffe  erfal^rungSmofeig  fd^on  in  golge  il^rer  fperrigen  ©e- 
fd^affenl^eit  nur  menig  jur  Stol^l^umudbilbung  neigen;  unter  ^errfd^aft 
ber  tiefer  lann  aOlmäl^Ud^  eine  B^^f^frung  ber  l^umofen  @toffe  er^ 
folgen  unb  l^ierburd^  aud^  anfprud^l^üoQeren  Saumarten  mieberum  bie 
SDlögtid^Ieit  bt^  ©ebeil^end  geboten  n^erben.  Unter  ungünftigen  $er« 
l^ältniffen  njirb  bie  SRenge  ber  liumofen  Stoffe  immer  größer,  unb  ed 
bilbet  ftd^  ein  ^eibemoor,  toüdft^  enblid^  jur  $od^moorbi(bung  fü^rt.  **) 

Stuf  reid^eren  95obenarten  unb  unter  günftigeren  !fima- 
tifdjen  Sebingungen  erfolgt  bie  SSeränberung  ber  iRol^l^umudablage« 


*)  Tidsskrift  for  Skowäsen  1892,  @.  109. 

@$  tft  bemerfendmert^,  bag  im  b&nif(f|en  forftlid^en  ^Betrieb,  bei  aUerbingd  in 
^ejug  auf  9{o]^^umu§biIbuiigen  mit  aujsergemöl^nUd^  ungünftigen  ISer^ättniffen  ^u 
tämpfen  fyit,  bie  l^ter  be^anbelten  ^(nfc^QUungen  bereite  DöQtg  ^ur  ^errfc^aft  ge^ 
tommen  finb. 

**)  S)cr  na^  Ucgenbe  (Siuwurf,  warum  in  fjolgc  ber  dinttJirfung  ber  0io^s 
^umudbitbungen  auf  ben  93oben  uidjt  löngft  aQe  ^albbeftönbe  Dernid^tet  feien,  lä&t 
fid)  burc^  jroei  ®rünbe  lolberlegen: 

1.  6inb  burc^  bie  Singriffe  ber  SJlenfc^en  bie  ^ebingungen,  meldte  im  ^atbe 
gur  9?o^^umu86iIbung  fül^ren,  fcljr  oiel  häufiger  geworben. 

2.  Siegen  bie  (Snbrefuttate  ber  SRol^^umudbilbung  in  ben  ^oc^mooren  ber 
Q^ebirge  unb  bed  92orben$,  burd^  atte  Uebergänge  mit  ben  heutigen  $er: 
pitniffen  tierbunben,  offenfunbig  Dor. 

äl'^an  barf  nic^t  bergeffen,  bag  in  ber  9?atur  bie  mannigfad^ften  ^ebingungen 
fic^  gegenfeitig  beeinfluffen  unb  t?ielfad)  in  (angen  3ci^^^umen  ausgleichen,  fo  bog 
eine  (Sntwicfelung  nac^  nur  einer  S^ic^tung  ju  ben  ^(nSnal^men  gehört. 
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tungen  in  anberer  äSeife.  @otueit  bie  99eobacf|tungen  bed  Serfaffetd 
reid^en,  fmb  ed  nantentUcf)  ®tal^arten,  t)or  allen  Aira  flexuosa,  toeld^e 
ftd^  anftebeln  unb  mit  il^rem  bid^ten  38urse(ftlj  ben  Stol^l^umud  burd^" 
mad^fen  unb  fo  aUmäl^Hd^  beffen  Serfe^ung  einleiten.  ^\t  bie  @dE|id^t 
mel^r  ober  njeniger  jerftört,  fo  finben  fid)  toieber  SSaumarten  (nament- 
lich bie  ftHefer)  ein,  unb  unter  beren  @d^irm  getoinnt  ber  SBalb  fein 
urf))rüngtid^ed  ®ebiet  jurüd. 

3.  C^ulfdmittel  gegen  Me  9bi^^umu$6Ubung. 

^U  ^ülfdmtttel  gegen  Slol^l^umudbilbungen  im  SSalbe  fmb  gu  be- 
jeid^nen: 

(Srl^altung  bed  normalen  @cf|tuffed  ber  Sefiänbe; 

93egünftigung  beö  Il^ierleben«; 

Sobenbearbeitung; 

S)Angung  unb  ricfjtige  Sludmal^I  ber  ^oljarten. 

a)  ©d^(u§  ber  SJeftänbe. 

^ie  ungünftigften  (formen  bt^  3tol^f|umud  bilben  [xä),  toenn  bie 
jur  Serfeftung  notl^toenbige  geud^tigleit  mongelt.  3n  aßen  egponirten 
Sagen ;  fotoie  bei  lid^ter  SteDung  ber  Säume,  ift  bal^er  bie  ®efa]^r 
befonberd  nal^e  gerüd(t,  bag  normale  äiertoefungdtiorgänge  nid^t  ftatt" 
finben.  Med,  toad  bal^er  ben  S3oben  fd^ü^t  unb  üor  oberfläd^tid^er 
äuötrodbiung  betoal^rt,  ift  äugleirf|  für  Sto^l^umuSbilbung  ungünftig; 
^udnal^men  mad^en  nur  ber  S3efonnung  toenig  audgefe^te  ^äd^en  ber 
öerfd^Ioffenen  Sieftage.  3)al^er  ift  2)edfung  bed  SSobcnd  burd^  Unter* 
toud^d,  unter  Umftänben  burd^  Sieiftg,  fmb  SBalbmäQtel  unb  bergleid^en 
aud^  toid^tige  ^fitfdmittel  gegen  Stol^l^umudbilbungen.  *) 

b)  Segünftigung  beS  Sl^ierlebenS. 

(Stner  ber  mäd^tigften  f^altoren  für  eine  günftige  S^^f^^^ng  ber 
organifd^en  SlbfaHrefte  ift  bie  in  unb  auf  bem  ©oben  lebenbe  Il^iertoelt. 
SSon  ber  erfteren  fmb  namentlid^  bie  SRegenioürmer  bemerlenätoert^, 
toe(d^e  }u  il^rer  9{al^rung  erl^ebtid^e  3)lengen  t)on  organifdEjen,  abge- 
ftorbenen  ©toffen  t)erbraud^en  unb  burd^  il^re  toül^Ienbe  Sl^ätigleit,  mie 
burd^  il^re  (S^lremente  jur  ^rümelung  bed  93obend  beitragen.  SlUe 
Sebingungen ,  toetd^e  ben  95oben  öor  oberfläd^Iid^er  SfuStrodCnung  be- 
mal^ren,  ftnb  audt|  ben  Sebendbebingungen  biefer  liniere  günftig. 


*)  %it  ^araHelfleHung  einer  ^eerfraut»  unb  ^eibebecfe  mit  bem  Unterban 
(Sorggreüe,  ^ol^uc^t  unb  an  t)teten  anbeten  Orten)  mürbe  eine  S9erec^tigung 
^6en,  menn  biefe  ^Ibfträud^er  bauernb  im  WineralSoben  müc^fen;  ber 
@d^aben,  ben  fie  jebocj^  anridjten,  befte^t  in  ber  ^enge  unb  ber  ungünftigen  99es 
fAaffeu^eit  t^rer  6umofen  Ablagerungen;  ^ierburc^,  nic^t  burc^  i^re  fonftigen 
(Sigenfc^aften,  ftnb  fie  mit  bie  fc^Iimmften  f^einbe  ber  jungen  ^albböume. 
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Son  noäj  größerer  Sebeutung  itnb  nebenbei  eine  ber  wenigen 
@inn)ir!ungen ,  rottet  im  normalen  (^orftbetrieb  mdglid^  ftnb,  ift 
bie  Sl^ätigteit  ber  größeren  l^uftragenben  Xl^iere,  indbefonbere  ber 
©d^meine.  3)ie  hjül^lcnbe  unb  brerfjenbe  arbeit  biefer  Jl^iere,  ift  ein 
l^od^toid^tiged  föutturmittel  für  bie  Sntmidelung  bed  Sßalbed,  unb  ber 
9iu^en  übertrifft  unter  normalen  äierl^ältniffen  meitaud  ben  Sd^aben, 
ber  burd^  SSurjetoerle^ung  unb  bergteidjen  geübt  n^erben  lann.*) 
9lud^  bie  Sobent)ern)unbung  burd^  bie  ^ufe  ber  SSieberlauer  ift  nic^t 
gering  anjufd^Iagen.  2)ie  XBalbtoeibe  nu^t  ^ierburd^  im  großen  Surd^« 
frfjnitt  im  SBalbc  mel^r,  afe  bie  liniere  burd^  SSerbeißen  unb  SBurjel- 
Verlegungen,  bie  beiben  einjigen  mirtticf)  geübten  biretten,  ungünftigen 
(Sinn)ir!ungen  (bie  t)ietfad|  befprod^ene  9RineraIftoffaudful^r  burd^  ben 
bei  ber  SSeibe  ftattftnbenben  (£ntjug  t)on  ^utterträutern  ift  auf  reidjeren 
93öben  ol^ne  93ebeutung,  auf  ärmeren  t)ert]^ei(t  er  ftd)  burd^  ba^  ft^ar* 
fame  SSorlommen  ber  ^utterpflanjen  auf  toeite  ®ebiete;  enblid^  bleibt 
ber  größte  Xl^eil  ber  9tudn)urfdfioffe  im  SBalbe,  biefe  erl^alten  atfo 
nur  eine  anbere  SSertl^citung  im  ©oben)  ju  fd^aben  vermögen  (öer* 
gleiche  Seite  214). 

c)  93obenbearbeitung. 

(Sin  t)orjüglic^ed  ajlittet,  beginnenbe  Stol^l^umudablagerungen  jur 
normalen  S^^f^ftung  ju  bringen,  beftel^t  in  93 Obenbearbeitung  unb 
SRifc^ung  ber  organifd^en  ©toffe  mit  bem  SKineralboben.  Öeiber  fann  ber 
forftUd^e  93etrieb  l^ierüon  nur  in  geringer  Sludbel^nung  ®ebraud|  mad^en. 

8lm  mciften  gefd^iel^t  bieg  nod^  bei  ber  SSeriüngung.  Seerfraut 
unb  ;&eibe  njerben  ftreifenhieife  abgezogen  unb  fo  ein  ©oben  gefd^offen, 
auf  bem  überl^au))t  bie  jungen  SJaumpfianjen  lieber  ju  murjeln  t)er« 
mögen.  Stationen  mürbe  ed  fein,  ba^  bie  ganje  gläd^e  gleic^mäBig 
abjuplaggen  unb  ben  nod^  auffagernben  ;^umud  mit  bem  9RineraI' 
boben  JU  mifd^en.**) 


*)  (£d  ift  f(^iDer  oerftänblic^,  bag  man  beifpiel^toeife  in  jebem  ^orftfc^u^ 
lefeu  fann,  „bie  ©c^roetnc  fc^abeten  burd^  Umbrechen  ber  ^ooSbecfe".  ^a^  mürbe 
iDo^I  ein  (Gärtner  fagen,  ber  gerool^nt  ift,  {eben  f^ruc^tbaum,  Don  bem  er  Ertrag 
l^aben  min,  regelmäßig  ju  bel^^acfen,  iDenn  man  i§m  Derftc^ern  modte,  eine  Störung 
ber  ^obeniagerung  fei  fc^ftblid)  ober  eine  $f(an^eube(fe  fei  nü^Iic^  für  ben  Saum? 
derartige  ^nfcf)auungen  fann  man  aber  jeben  Sag  für  ben  ^a(b  (efen  ober  ^ören. 
**)  ^ier  beginnt  mieber  bie  fjrage  ber  Quläffigfeit  ber  Streunufung.  5>er 
SerbungiSaufmanb  für  einen  9{aummeter  ber  bezeichneten  S3obenbecfe  mirb  ftc^r 
eine  äJ^arf  nid)t  überfteigen,  ber  Sßert^  ber  ilRineratftoffe  (£ali  unb  $^od))^orfäure) 
überfteigt  fc^merlid^  gtimn^ig  Pfennige,  überall,  mo  ba^er  ber  $reid  für  ben  9iaum« 
meter  beraniger  Streu  ben  ^fciS  öon  etnein^Ib  3Rarf  erreicht,  fann  man  burc^ 
Düngung  mit  .fEainit  unb  X^omadfc^lacfe  bem  ^albe  nic^t  nur  bie  entzogenen 
^üngftoffe  jnrücfgeben,  fonbern  noc^  mefentlid)  mel^r  ^ufübren.  ^n  uielen  t^ftHen 
mirb  fogar  bie  SBefeitigung  bed  SRo^^umud  ben  Schaben  reic^Iid^  aufwiegen,  t>ei\  bie 
(^ntna^me  ber  ^ineralftoffe  bem  Soben  zufügt. 
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^ie  SBegnal^me  einer  Stol^l^umudfc^icl^t  tva^ttnb  bedSeftanbed' 
mad^dtl^untd  fann  je  naä)  ben  Serl^äftniffen  günftig  ober  ungünftig 
tDirfen.  Sm  einfad^ften  entfd^eiben  bted  Ueine  äSerfud^dfläd^en.  3n 
aUett  ^äQen,  in  benen  ber  jurüdCbleibenbe  unb  ol^ne  bie  2)ede  ber 
93obent)egetation  leicht  audtrodbtenbe  ^umud  ftd^  bid^t  jufammentagert, 
barf  man  eine  ungünftige  SBirfung  üoraudf e^en,  *)  um  fo  totniqtx 
fönte  man  ftd^  iebod^  fd^euen,  bei  ber  äSerjüngung  ober  beffer  einige 
Saläre  t)or  berfelben  einjugreifen. 

Düngung.  SSerfud^e  mit  Satibüngung  gegen  Stol^l^umudbilbungen 
ftnb  toieberl^olt  mit  gutem  Srfolge  gemad^t,**)  ate  regelmäßige  ^Itur- 
metl^obe  mirb  [xt  in  einigen  bänifd^en  Steöieren  geübt.***) 

d)  aSal^l  ber  ^oljarten. 

^ie  92eigung  ber  ^otjarten,  aud  i^ren  Slbfanftoffen  Siol^l^umud  ju 
bilben,  ift  fel^r  ücrfc^ieben  (öergleidie  Seite  232).  8lm  ungünftigften 
öerl^attcn  fid^  SSud^e  unb  gid^te,  am  gftnftigften  bie  ßiefer.  9ln  ejpo- 
nirten  ©teDen  unb  auf  ärmeren  Sobenorten  erfd^eint  eS  bal^er  öor- 
tl^eif^aft,  bie  Sud^e,  toenn  überl^aupt,  nid^t  im  reinen  SSefionbe  ju 
erjiel^en,  fonbem  tl^unlid^ft  burc^  Sinfprengen  öon  Sid^tl^oljarten,  be- 
fonberS  öon  S'iefer  für  günftigere  Oeftaltung  ber  Sobenpflege  ju  forgen. 
9(uf  geringeren  aber  nod^  laubig oljfäl^igen  SBöben,  jumal  ©anbboben, 
toirb  ein  reiner  95ud^cnbeftanb  an  ben  trodtneren  ©teilen  faft  immer 
jur  {Rol^umudbilbung  fül^ren.f) 

4.  Sintnirlung  ber  C^untuSbUduttgett  auf  bie  C^^Ijartett. 

2)ie  6ntnjid(e(ung  ber  Saummurjeln  niirb  burd^  StoJ^J^umudablage" 
rungen  ungünftig  beeinflußt.  @inb  bie  l^umofen  ©d^ic^ten  ftar!,  fo 
treiben  Suc^e  unb  gid^te  fiberl^aupt  leine  tiefer  gel^enben  SBurjeln, 
fonbem  emäl^ren  ftd^  audfd^Iießtid^  au^  bem  ^umud.  S)ie  Sud^en« 
njurjetn  [xnb  bann  beformirt,  braun,  mit  turjen  ©augtour jetn ;  bie 
tJafcrnjurjeln  bilben  ein  bid^ted  ®efled^t  jtoifdtien  ben  SlbfaDreften. 
(Släl^ered  bei  SKüUer,  4>umugf ormen ,  ©eite  32).  SKüUer  fanb  j.  8. 
in  einem  tiefen  Sinfdt|Iag  unter  einer  ©urfje  außer  einer  abgeftorbenen 
ftärleren  SBurjet  überl^au^Jt  leine  S33urjeln  im  SKineroIboben).  Die 
gid^te  treibt  oft   njeitl^in  ftreid^enbe,    auSfd^IIeßlid^   oberfläd^tid^   öer- 

*)  (Sd  mar  bied  beif^ielSmeife  ber  ^aü  ouf  ber  ^Imerfer  ®treuf(ä^e  {M^t^ 
meine  ^orft*  unb  Sagbjeltung  1890,  ©.  308),  üergleic^c  @.  271. 
**)  öon  gürftenberg,  «uS  bem  «Bdbe  4,  ®.  186. 
***)  Ulrich,  Tidsskrift  for  Skovbrug  ni,  @.  175. 
t)  ^ie  (Srgie^ung  ber  ^ud)e  auf  menig  geeigneten  ©tanborten,  ^umal  @anb« 
böben,  lögt  ft(^  überl^aupt  xootii  nur  fc^roer  rechtfertigen,    ^raft  giebt,  g^i^fc^^ift 
für  iJorfts  unb  3Ä9btoefen  1893,  «S.  1,  an,  nac^  feiner  9Äeinung  mürben  hierbei 
^unberttaufenbe  rocggeworfen;  er  meint  babei  xoof)i  nur  bie  Jluttnrf offen. 
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laufenbe  SSJutjcIn.  9(ud^  bie  ^efer  bilbet  unter  iRol^^umudlagen  meit«' 
ftreid^enbe,  fogenamtte  £autourje{n,  neben  ber  in  bie  Xiefe  gel^enben 
$fal^ln)urjel  aus.  ^m  ungemeinen  lann  man  annel^men,  bog  bie 
äBurjetoerbreitung  eine  um  fo  ungünftigere  nnb  oberfläd^Iic^ere  ift,  je 
[tarier  bie  9lol^]^umudfci^idE|t  ift.  @d  ift  ol^ne  meitered  üerftänblid^,  ba| 
einerfeitd  l^ierburd^  bie  Srnäl^rung  ber  Säume  gefd^öbigt  h)irb  unb 
anberfeitd  ebenfalls»,  bag  ein  Singriff  mäl^renb  bed  Seftanbe^tebend, 
indbefonbere  Sntnal^me  ber  Sobenbede  unter  Umftänben  eine  ftarle 
©d^abigung  ber  93aume  infolge  Stbfterbend  ber  oberfläd^tid^  ftreid^ben 
SSurjeln  l^erbeiful^ren  lann. 

S)er  Stnflug  unter  t^id^tenbeftänben  t)egetirt  oft  audfd^ßeglici^  in 
ber  ^umudlage,  man  lann  ftd^  burd^  Studreigen  größerer  ^flanjen 
Ieid|t  babon  überzeugen.  ^reigefteOt  trocfnet  bie  oberße  Sobenfd^ic^t 
ab  unb  ber  VLnitttonä)^  gel^t  ein. 

Sie  natürlid^e  äSerjüngung  mit  i^rer  (angfam  borgel^enben  8tud- 
lid^tung  ber  93eftänbe  bejn^edt,  bie  aOmäl^licfie  ßerfe^ung  ber  ange« 
fammelten  ^umudmaffen  ^erbetiufüEiren.  ^\t  bied  gelungen,  fo  beftnbet 
fic^  ber  SBatbboben  im  Swftanb  ber  „Oal^re".  Diefe  befielet  alfo 
n)efentlid^  ju  ber  S^it,  in  meld^er  bie  ^umudftoffe  jerfe^t  fmb  unb  ber 
Soben  p^  in  ^ümelftrultur  beftnbet.  Die  jungen  ^flanjen  finben 
l^ierbei  bie  günftigften  S3ebingungen  il^red  ®ebeil^en^,  ber  93 oben  ift 
für  bie  93efamung  empfänglid^.  (Sr  ift  ed  aber  nid^t  nur  für  ben 
©amen  ber  Sßalbböume,  fonbern  aud^  für  ben  nieberer  ft^äuter,  bal^er 
lann  bie  Begrünung  bed  lobend  ald  SRerlmal  für  bie  eintretenbe 
Säobenga^re  benu^t  n^erben. 

3)ie  ftrümelftruftur  bleibt  auf  mineratftoffreic^en  ©oben  langer 
erl^alten  (bal^er  j.  93.  bie  leidste  SSerjüngung  auf  Safaltböben),  auf 
ärmeren  93obenarten  n^irb  bie  nid^t  mel^r  burd^  eine  SlbfaÜbedte  ge« 
fc^ü^te  Dberfläd[)e  bed  93obend  (jumal  burd^  bie  SBirtung  bed  faHenben 
Siegeng)  balb  öerbid^tet.  2)ic  ganje  SSud^entoirtl^fd^aft  mit  il^rcr 
langfam  fortfd^reitenben  Stu^lid^tung  bejtoedt  bal^er  nur  bie 
SSerl^inberung  ber  93ilbung  t)on  Slol^l^umud  unb  bie  (Srl^altung 
ber  Srümelftruftur  beg  SBoben». 

3=ür  gid^te  unb  Xanne  fmb  bie  SBerl^ältniffe  äl^nlid^e.  3m  Äiefern* 
h)a(b  öerl^inbert  bie  Slnfammlung  einer  oft  gar  nid|t  fcl^r  mäd^tigcn 
fRol^l^umu^ld^id^t  unter  ber  SKooSbede  bie  natürlidje  SSerjüngung  tJoH* 
ftänbig.  S)ie  Urfadje,  bafe  bie  93eftanbeSränber  oft  reid^lid^  Anflug 
geigen,  berul^t  ebenfaDd  auf  ber  unter  ber  [tarieren  ©rtoärmung  beö 
©obenS  rafd^er  fortfdjreitenben  SJertocfung  ber  §umu»[toffe. 

SRan  lann  an  geeigneten  ©teilen  fd^ritthieife  verfolgen,  tt)ie  bie 
SfJol^l^umu^abfagerungen  öom  fRanbc  beS  Seftanbeä  au3  junel^men. 
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Scfinbcn  fidt)  eine  größere  Slnjal^I  $flanäcn  bcrfctbcn  Mrt  ober 
ücrfd^iebcner  Sitten  auf  einer  ^läci^c,  fo  hjirb  ätüifd^en  benfelben  frül^er 
ober  f|)citer  ein  Äonlurrenjlampf  gcfül^rt  njerben,  weld^er  bie  ®nt- 
midelung  jebed  einjelnen  :3nbit)ibuumd  beeinflußt  unb  atö  (Snbrefultat 
eine  l^errfd^enbe  gtoro  erjeugt,  toetd^e  bie  anberen  Sfrten  mel^r  ober 
njeniger  unterbrüdt.  Unter  unferen  ttimatifd^en  SSerl^ältniffen  fmb  cÄ 
für  toeitouä  bie  meiften  Ocbiete  SSaumarten,  toeld^e  am  günftigften 
ücranlagt  fmb  unb  ber  befannte  äudfprud^,  ba%  fxäj  felbft  überlaffen 
unb  öon  aRenfd^en  nid^t  beeinflußt,  unfer  ßanb  in  einem  ober  einigen 
gal^rl^unberten  mit  SBalb,  SBieje,  SRoor  (unb  ^eibe)  bebedt  fein  mürbe, 
l^at  t)oIIe  Sered^tigung. 

3)ie  einzelnen  5ßflanjen  üben  bie  ftonlurrenj  an^  burd^:*) 

1.  Äufnal^me  ber  im  ©oben  jur  Verfügung  ftel^enben  Siäl^rftoff e ; 

2.  Slufnal^me  t)on  äSaffer; 

3.  rafd^ed  Sßad^dtl^um  (oerbämmenbe  SSirtung)  unb  fel^r   ftarte 
SBur  jelenttoidCelung ; 

4.  ungünftige  ©eeinfluffung  ber  p]^t)rila(ifrf|en  SSobeneigenf d^aften ; 
6.   »iCbung  ungünjHger  aibfattftoffe  (SHol^i^umug). 

2lHe  biefe  SEBirlungen  lönnen  neben  einanber  öerlaufen,  unb  tl^at- 
fäd^ttd^  treten  immer  mel^rere  berfetben  in  Il^fitigleit,  fo  ba^  eS  außer- 
orbentfid^  fd^njer  unb  oft  unouSfül^rbar  erfd^eint,  bie  einjelnen  (Sin- 
mirtungen  audeinanber  ju  l^atten,  jumat  eingel^enbe  S3eobad^tungen 
red^t  fel^r  unb  für  bie  SSerl^ältniffe  bed  SBalbbaued  nod^  faft  völlig 
feilten,  ©in  großer  Sl^eil  ber  geübten  (Sinflüffe  ift  bereit«  ((Seite  260 
bi«  266)  im  Äapitet  über  Sobenbebedfung  befprod^en  morben. 

2)ie  Sl^atfac^e,  ba^  an  SKineralftoffen  ärmere  93öben  fd^toctd^er 
enttüidCelte  ^flonjen  tragen  ate  reid^e  Sobenarten,  tritt  un3  in  ber 
Statur  überall  entgegen.  SDie  ganje  S)üngung  im  lanbmirtl^fd^aftlid^en 
betriebe  berul^t  auf  ber  (Srfenntniß  biefer  SSer^oltniffe  unb  giebt  ®e- 
legenl^eit,  }u  beobad)ten,  baß  auf  gut  gebüngten  33öben  nid^t  nur  bie 
^^Sflanjenmelt  beffer  gebeil^t,  fonbern  auä^,  baß  ftc  eine  längere  Sege- 
tationdjeit  ^at  unb  ungünftigen  (Stnmirtungen,  mie  fte  j.  S3.  eine 
5^ürrperiobe  bringt,  beffer  ju  toiberftel^en  öermag.  £ib  ber  tefetere 
3raD  eine  Solgc  befferer  unb   tiefer   gel^enber  SBurjelentmidCelung   ift, 


*)  @d  ift  ^ier  nur  eine  gan^  furje  ^arfteHung  ber  roiditigften  auf  htn  ^obeii 
bejüglid^en  ^ebingungeii  bed  Slampfed  unt^  ^afein  in  ber  1ißflan5eiuvelt  gegeben, 
^te  ja^freic^en  flimatifc^eu  unb  anberfeitd  in  ben  inbiüibueUen  ^gent^ümlic^feiten 
bcr  Uxttn  begrünbeten  ©inrairfungen  finb  nid)t  berücffidittgt. 
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ober  ob  bie  $flanjen  burd^  reid|Ud^e  (Ernährung  mibetftanb^fäl^iger 
ftnb,  lägt  [lä)  jur  3^it  nod^  nid^t  cntfd^ciben. 

8lud^  im  SBatbc  taffen  fid^  überall  SSer^oItniffe  bcobad^tcn,  toclc^e 
®(eid)artiged  betoetfen.  S)te  (Sntmidelung  ber  93äume  bleibt  auf  mine« 
ralifd^  armen  Sobenarten  jurüc!.  Untermurfi^  unb  95obenflora  fehlen 
oft  faft  t)öQig.  ^teraud  l^at  man  ben  ©d^Iug  gebogen  (93orggret)e, 
^oljjud^t),  bag  bie  fonlurrenjfäl^igeren  älteren  (Stämme  ba»  gefammte 
verfügbare  9lä]^rftofffapita(  für  ftd^  beanfprud^ten  unb  i^terburi^  aUc 
fd^toäd^eren  ^flanjen  üerbrängten.  @d  ift  bied  für  mand^e  93er]^ä(tniffe 
burd^aud  toal^rfd^ein(id|,  lange  aber  nid^t  für  ade.  9lel^ntid|e  SBirlungen 
(äffen  ftd^  anä)  auf  trodenen  93öben  gegenüber  fonft  gleid^artigen  aber 
feucfjtigfeitdretd^eren  beobad^ten.  2)ann  n^irlt  ber  ^3Rinberge]^a(t  an 
SBaffer  in  berfetben  SSJeife  njie  ärmut^  an  mineralifd^en  JRäl^rfioffcn  in 
ben  öorbefprod^enen  gäHen. 

@nb(id^  ftnbet  ftd|  bie  geringere  (SntmidEetung  ber  93äume  aud^  auf 
t^oUig  gleid^en  Sobenarten  aber  bei  ungünftiger  (S^pofttion  unb  Sage, 
^ier  jeid^net  fid^  ber  Soben  weniger  burd|  äRinbergeJ^att  an  3t&f)x* 
ftoffen  unb  SBaffer  als  öielmcl^r  burrf|  üeränberte  p^^filaüfd^e  ®tru!tur, 
jumat  ailangel  ber  Krümelung  aud. 

S)ie  öerfd^iebenften  Urfarfjcn  fönnen  bal^er  im  Saumleben  ju  bem- 
felbcn  (Snbrefultat  fül^ren. 

(£d  gilt  bied  aber  nidjt  nur  für  bie  Säume,  fonbern  aud^  für  bie 
üerfdjiebenften  anberen  ^ißflanjen.  UnterJ^oIj  unb  eine  ^ede  grüner 
JSräuter  finbet  fic^  im  gefcfiloffenen  Sepanbe  nid^t  nur  auf  ben  mine- 
ralifd)  reidfjften  39öbcn,  mie  auf  Stueböben  ober  Safalten,  fonbern  fie 
fiebelt  firf)  überaD,  audl^  auf  oft  red^t  armen  Sobenarten  in  ber  feud^ten 
Suft  ber  Süftengebietc  an;  ftc  pnben  [lä)  auf  Dftl^ängen,  too  pe  auf 
bem  ©übtoeftl^ange  feilten. 

®ie  ftonfurrenj  ber  $flanjen  unter  einanber  unb  bie  l^öl^ere  ober 
geringere  ©ntnjidCelung^fäl^igfeit  toirb  bal^er  burdt)  aKe  biefe  öerfdEjie- 
benen  Sebingungen  (unb  eg  lönnte  mit  Siedet  nod^  eine  gange  Stnjal^I 
Slnpaffung,  SidEjtbebürfnig,  ©rjiel^ung  u.  f.  n?.  l^injugefügt  toerben),  be- 
einflußt, bercn  ©nbrefultat  ber  gegenwärtige  SBalbbeftanb  ift.  (Sine 
©rfd^einung  lägt  fid^  aber  überall  erfennen,  jebe  ^flanje  toürbe  ftc^ 
aDein,  frei  öon  ber  Kon!urrenj  anberer,  am  günfligften  entmidCeln,  fo» 
fern  nur  anbermeitige  fd^äblid^e  (Sinflüffe  fern  gel^alten  merben.  ®8 
ift  bied  ber  ®runb,  ba^  b^i  S3erfudE)en  bie  al$  bobenftet.  gettenben 
^flanjen  ftd^  in  ben  öerfdt|iebenften  S3obenarten  normal  ju  entmidtetn 
oermögen,  mäl^renb  fie  im  fi'ampfe  mit  anberen  für  bie  lolalen  5Ser- 
l^ältniffe  beffer  au^gerüfteten  Strten,  bis  jur  ööHigen  SJerbrängung 
unterliegen. 

Slnpaffung  an  befonbere  SSerl^ältniffe  unb  gernl^alten  fd^äblid^er 
©inflüffe  fpielt  hial^rfdieinUd^  in   ber  Statur  eine  toiditige  SRolle  unb 
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bebingt  üielfad^  bie  SSergefeQfc^aftung  ber  ^flanjenarten.  9(uffänige 
bcrartigc  Scifpicic  finb  btc  8cgleit^)flanäcn  ber  Sud^e,  bie  fid^  faft 
aui^fd|(ieglicf)  aud  $f{anjenarten  juf ammenf e^en ,  beren  (SnttDidelung 
berettö  ubem^iegenb  rjox  bem  tioDen  Sludtrieb  bed  93ucl^en(aube9  ab" 
gefc^foffen  ift  (Stnentonen,  Mercurialis  perennis,  SBalbmeifter  unb  berg(.) 
ober  beren  Organifation  [xt^  ftarler  ^efd^attung  angepaßt  f)at  (Oxalis 
acetosella,  Phegopteris  Dryopteris;  Impatiens). 

SluffäKige  Seifpiele  ber  begünftigenben  SSJirlung  einzelner  ^flanjen« 
arten  anf  anbere  lann  man  auf  faft  jeber  ©d^Iagfläd^e  beobad^ten, 
}uma(  auf  h)emger  günftigen  Sobenarten  mad^en  fte  [x6)  geltenb.  3unge 
9iabeI]^oI}pflanjen  im  @d^irme  t)on  jungen  Saubl^öljern  ftnb  il^ren  un- 
befd^irmten  3lad)baxn  oft  toeit  Doraud.  @d  ift  bted  aber  ftci^er  nid^t 
bartn  begrünbet,  bag  beibe  ^oljarten  jufammen  auf  gleid^er  t^äd^e 
günftiger  mad^fen  atd  ed  eine  üermöd^te,  fonbern  bie  Saubl^dljer  galten 
burd^  il^re  ftarle  93efd^attung  unb  il^ren  Saubabfaü  bie  @ntn?id(elung 
ber  Oräfer,  ber  f^limmften  geinbe  ber  jungen  93oumpfIanjen,  fern. 
Slud^  bad  entgegengefe^te  lann  man  beobad^ten.  Unter  bem  @d^irme 
alter  ©äume  lümmert  bie  ganje  Vegetation;  ftarfe  SBoume  im  tJctbe 
ober  auf  SDSegränbem  laffen  oft  toeitl^in  il^re  Stnnjirlung  ouf  bie  ©nt* 
toidfelung  beö  ©etreibe^  erfennen.  am  SeftanbSranbe  ftel^t  bie  junge 
Mtur  immer  am  ungünftigften ,  SBatbtoiefen  jeigen  am  333a(branbe 
immer  ben  fd^Ied^teften  SSud^d  (jumal  in  ber  9{a^barfd^aft  Don  S3äumen 
mit  oberfläd^Iid^em  SBurjelf^ftem,  mie  bie  3fid|te),  aud^  menn  eine  gteic^" 
mäßige  Bearbeitung  unb  Düngung  ber  ^fäd^e  erfolgt.  3Ran  l^at 
n)unber(id^e  Xl^eorien  t)on  ber  Süefle^irtung  ber  t)on  ben  Saumftämmen 
äurüdtgemorfenen  ©onnenftral^Ien  (SBorme  unb  Sld^t)  aufgcfteHt,  um 
biefeS  SBerl^alten  ju  erftären.*)  Siel  naiver  liegt  eö,  bie  Urfad^e  ber 
(Erfd^einung  auf  bie  SEBurjeHonlurrenj  ber  öfteren  Säume  unb  indbe* 
fonbere  beren  l^ül^erer  SEBafferbebarf  }urüd(juful^ren. 

daneben  mad^t  fxä)  aOerbingg  aud^  bie  burd^  ben  t)on  ben  ß^^ig^n 
in  großen  Xropfen  fadenben  {Regen  bemirfte  Sobenberbid^tung  unb  biet' 
fad^  bie  Slud^agerung  bed  Sobend  geltenb.  2)ag  in  t)ielen  fällen  jeboc^ 
bie  SBurjellonlurrenj  ber  alteren  Saume  bie  übermiegenbe  SBirlung 
]^ert)orbringt,  ba'oon  lann  man  ftd^  an  jeber  @teDe  überzeugen  (am 
beften  auf  äBiefen)  too  burd^  3(n(egung  einel»  ganj  fd^malen  ®rabend 
bie  äSurjetn  burd^fdEfnitten  unb  fo  bie  fd^mäd^eren  ^flanjen  gefd^ü^t 
ftnb.     SBer  jemate  bie  SBirfung   eines   uietleid^t  nur  10  cm  breiten 


*)  ^inge^nb  ftnb  biefe  ^er^Untffe  in  ^orggreDe,  ^oljjuc^t,  befproc^n, 
ber  ben  ^lac^meid  fül^rt,  hai  eine  SRefle^ion  ber  ©tral^Ien  gar  nic^t  in  ber  ange^^ 
nommenen  ^eife  erfolgen  tanu.  ^ie  ^^tfac^e,  bag  in  fiöc^erfulturen  bie  ber  btreften 
^eftra^Iung  ausgefeilten  <5etten  ftc^  ungünftiger  entroideln  aU  bie  im  6(^atten 
liegenben,  ftnb  auf  äl^nlic!^  Urfad)en  ^urüdsufül^ren,  mie  jene,  meiere  bie  @üb«  unb 
^eft^änge,  gegenüber  ben  Oft*  unb  !Rorb^ngen,  beelnffuffcn. 
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©infd^nittcS  im  ©oben  unb  bie  ®dE|ärfc,  in  njcld^cr  fic^  bie  Segetation 
an  beiben  @eiten  bedfelben  unterfc^eibet,  gefeiten  l^at,  lann  nid^t  mel^r 
jtüeifell^aft  fein. 

S)er  e^elbbau  beseitigt  burd)  regelmäßige  Bearbeitung  t^unUcCift 
jebe  fi!onIurrcns  ber  milb  mad^fenben  ^ioxa,  ber  Un!routcr.  3n  njetrfi 
l^ol^em  ®rabe  biefe  einh)irlen  lönnen,  barüber  liegen  eine  ganje  9(nja]^( 
SJeobad^tungen  öor.  SBoflnt)*)  jeigte  ben  großen  ©influß  einer  Un- 
Irautt)egetation  auf  Temperatur,  SBaffergel^aft  unb  Srtrag  ber  99oben. 

@d  ergaben  [xäf  fotgenbe  S3erl^ä(tnif[e : 


mbtn 

Sonnen 

a)tai9 

Kartoffeln 

mit      ol^ne 

mit      o^ne 

mit 

o^ne 

mit       of^nt 

^obentemperatur: 

Unfraut 

Unfraut 

Untraut 

Unfraut 

3uni  unb  3u(i 

17,47    21,46 

18,75    20,09 

18,42 

20,77 

17,90     20,58« 

^fferge^Qlt     bed 

SBoben^:    Quni 

6i3  ©cptember. 

20,61     23,07 

18,14    20,23 

20,62 

22,23 

19,58     22.44% 

(Srtragfür  ie4qm: 

Körner ,     6egm. 

Itnoflen    .    . 

388      9000 

470       910 

824 

2973 

6570     14290  g 

8tro§,beäieöciits 

lic^  Sölätter  . 

329      2333 

850     1390 

2730 

10240  fi 

f 

t 

Die  Untrautbede  l^atte  bie  Temperatur  unb  ben  SBaffergel^alt  ftarf 
^erabgefe^t  unb  ben  Srtrag  außerorbent(irf|  gefc^mälert. 

®anä  ä^nlid^  muffen  bie  SBirlungen  ber  Unfräuter  im  SDSalbe  auf 
bie  ©nttoitfelung  ber  jungen  ©aumpflanjen  fein;  njenn  troftbem  ber 
eJorftmann  bie  fogenannten  SBalbIräuter  gern  ftel^t  unb  unter  il^rem 
Sd^irm  bie  jungen  $flanjen  gebeil^en,  fo  gefc^iel^t  bieS  nur,  meil  biefe 
SSegctation  bie  Serbic^tung  unb  SSerlruftung  ber  SSobenoberflod^e  öer* 
minbert  unb  nod^  gefä^rlid^ere  ßon!urrenten  fem  l^alt.  SBürbe  man 
im  SBalbe  bie  ©oben  regelmäßig  bel^adten  lönnen  tt)ie  e«  im  tanbmirtl^- 
fcfjaftlid^en  S3etriebe  je|t  bereite  aucf)  für  bie  ®etreibearten  im  weiten 
Umfange  gefd^iel^t,  bie  @nttoideIung  toürbe  eine  ungleid^  beffere  unb 
rafd^er  t^orangel^enbe  fein. 

3Ran  lann  bal^er  bie  UnIrautbeden  bed  SBalbed  in  fold^e  eint^eiten, 
beren  S^onlurrenj  für  bie  SBalbbäume  ol^nc  mertbaren  ©c^abcn 
ertragbar  ift  (l^ierl^in  gehören  aud|  bie  fogenannten  „ebleren  Kräuter") 
unbinbire!tfd^äblid^e.  3n  größerer  äuSbel^nung  finben  fid^  öon 
ben  teftteren:  ®räfer,  $eibe,  ^eibel- unb  ^reißelbeere,  SSefen* 
Pfrieme,  garreniräuter,  Sorfmoofc.  5)ie  Sleil^enfolge  bilbet  ju- 
gfcid)  annä^ernb  eine  Stufenleiter  für  bie  @dE|äblid^teit  biefer  ^ßflanjen, 
menn  audj  to!a(  eingelne  berfelben  (S3ef cnpfricme ,  örombeere,  lorf- 
moofe)  am  hiid^tigften  werben  tonnen. 


')  gorfc^ungen  ber  Stgrifulturp^^fif  VE,  @.  342. 
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(äräfer.  SSerjdEiicbenc  ®räfer  bctJ^ciCigcn  fid^  an  bcr  3ufantmcn- 
fe^ung  ber  Sobenbede.  2)ie  3(rten  mit  breiten  99(ättern  finben  fiäf 
auf  befferen  unb  frifd^eren  93obenarten  unb  toirlen  weniger  üerberblic^ 
ate  bte  fd^malblötterigen  Stngergräfer,  beren  SBurjeln  ein  bic^ted,  ben 
^urd^trttt  t)on  äSaffer  abfd^fie^enbed  ®ttütht  in  ber  oberen  Soben' 
\ä)iä)t  bilben. 

2)ie  ®röfer  jeicl^nen  {tcf)  burd)  tiefgel^enbe  SBurjeln  unb  l^ol^en 
SBaffcrüerbraud^  au^,  fie  trocfnen  ben  S9oben  toit  leine  anbere  Sege* 
tation  an^  unb  bied  in  fo  l^ol^em  äRage,  bag  beift)ieIdtDeife  auf  ©anb** 
böbcn  unter  ©ral^bedc  leine  SRegentoürmer  ju  leben  vermögen. 

38e(cl^e  fd|öbigenbe  äSirlung  bte  ®räfer  auf  bte  Snttuidelung  ber 
jungen  ^oljpflansen  aui^üben,  ift  betonnt;  oft  Dergel^en  ^a^re,  el^e  [xd^ 
biefe  aucf)  nur  aud  bem  (Sradfilj  J^erau^juarbeiten  üermdgen,  unb  eine 
große  Slnjol^I  ber  Soumpflonjen  erliegt,  jUTnal  in  ä^ten  ber  ®ürre, 
ber  Äonlurreuj  ber  ®räfer.  äDeä,  maS  bal^er  geeignet  ift,  biefe  jU 
befeitigen,  n)irlt  t)ortl^ei(]|^aft;  toenn  man  gelegentlid^  angegeben  fielet, 
ba8  ®radrupfcn  im  SBalbe  muffe  fo  betrieben  werben,  ba^  ber  OraS- 
ftod  „jitm  @c^u^e  ber  äSaumpflanjen''  erl^alten  bliebe,  fo  ift  bieS  eine 
burd)aud  f  alf  d|e  Suff  äff  ung ;  je  üoUftänbiger  bie  @räf  er  entfernt  werben, 
um  fo  beffer. 

^eibe  unb  ©eerlräuter.  §eibe  unb  93eer!röuter  njirfcn,  fo* 
lange  fte  im  äRineratboben  oegetiren,  nid^t  wefenttid^  fd^äbigenb  auf 
bie  ©nthjidetung  ber  ©aumpflanjen  ein;  il|re  oerberblid^e  SBirtung  be- 
ginnt erft  burd^  Silbung  tjon  Stol^l^umuS  ungünftiger  Sefdjaffenl^eit 
(fielie  biefen).  Srft  wenn  biefer  gebitbet  ift,  finbet  [xä)  in  il^m  jene 
oberf(äd^Iid^e  äSurjeluertl^eilung  unb  bie  f^äbUd^e  IStnmirlung  auf 
SSoben  wie  Seftanb. 

3)ie  SBeJeitigung  berartiger  Sobenbeden  ift  bal^er  eine  woIbbauKd^e 
9{ot]^wenbigteit  unb  nid)t  fd)äblid),  fonbern  nü^Iic^  für  ben  93oben. 

SBefenpfrieme  (Spartium  scoparium)  ift  in  ©egenben,  Wo  fte 
fid)  in  großer  SKaffe  entwidelt,  unftreitig  ein  fel^r  fd^äblidie^,  oft  ba^ 
fd)äbItdE)fte  SBalbuntraut.  Genauere  Unterfud^ungen  über  bie  ßinwirlung 
ber  fflefettpfrieme  auf  ben  ©oben  feilten  nod^,  bie  muffige  bidjte  SSege- 
tation  tierbammt  unb  erftidt  jebod^  bie  jungen  SBalbböume  ober  bringt 
fte  bod^  in  ber  (Sntwidelung  weit  jurüd. 

garreniräuter.  8?on  ben  ^arrenlröutern  lommen  namentüd^ 
ber  äbterfarren  (Pteris  aqnilina)  unb  SlSpibiumarten  in  fo  großer  Stu^- 
be^nung  unb  maffenl^after  @ntwidelung  oor,  baß  fte  t^erbämmenb  auf 
bie  ^oljpflanjen  einwirlen.  Unterfud^ungen  über  anberweitige  SBeein- 
fluffung  öon  Ißflanje  unb  SBoben  liegen  nid^t  öor,  obgleid^  Slbtcrfarren 
jur  Slblagerung  eines  nid^t  gerabe  fel^r  ungünftigcn,  aber  jebenfaHÄ 
unerwünfd|ten  älo^l^umus  fül^rt.  ^ie  Sefeitigung  eined  fd^äb(id|en 
Ofarrenfrautwudjfe«    burd)    fföpfen    bcr    nod^    nid^t    öoll    entwidelten 
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triebe  Belingt  leicht     (91  et),  Sorfttt)iffcnfc^aftU(i|e8  (JcntroJBIatt  1880, 
Seite  616.) 

Sorfmoofe.  3)aÄ  Sluftrcten  bet  lorfmoofc  im  SBatbe  jciflt, 
tpenn  man  üon  ben  im  ®ebirge  t)er6reiteten  toeniger  (djablid^en  Srten 
ber  ®tuppt  bed  Sphagnum  acutifolium  abfielet,  immer  einen  in  feinen 
@igenfc^aften  unb  im  Ertrage  fdjtDer  gefc^abigten  93oben  an.  S)ie 
Spl^agneen  gebeil^en  am  beften  im  t^oQen  Sid^t,  ed  muffen  bal^er  fd^on 
fel^r  gelid^tete  SSeftanbe  fein,  auf  benen  fie  ftd^  einftnben,  unb  au^rbem 
entmideln  fte  ftd^  nur  auf  t)on  IdSUd^en  9RineraIftoffen  faft  freien  Söben 
ober  auf  Slol^l^umudfci^iditen.  ^ebenfalls  jeigen  Xorfmoofe  unter  nor^ 
malen  SSerl^ältniffen  einen  bebenltic^en  äftüdgang  bed  93oben^  an. 
(Sntmäfferung,  93efeitigung  ber  SRol^l^umudfd^ic^ten  unb  tl^unlid^ft  93oben« 
bearbeitung,  um  bie  in  ben  tieferen  Siagen  öorl^anbenen  Släl^rftoffe 
mieber  ber  ^flanjenn^ett  gugangtic^  ju  machen,  ftnb  bie  toidjtigften 
^ülfgmittct. 


§  111.   vm.  Jlttterba»^*) 

Sine  ber  in  neuerer  Seit  üidfad^  jur  Slntoenbung  gelommene  unb 
in  il^rcn  SBirfungen  noc^  umftrittene  Äutturmetl^obe  ift  ber  Unterbau 
t)on  Sicfjtl^otgarten  mit  ©djattenl^ölgern. 

lieber  ben  ©egenftanb  liegen  einige  Untcrf ud^ungen  üor,  **)  tüeld^e 
bie  äBirlung  bed  Unterbauei^  auf  ben  93oben  berüdftditigen  unb  ifl 
fomit  tpenigftend  ein  Anfang  gemacht,  um  bie  Urfac^en  einer  etttiaigen 
(Sintpirlung  auf  ben  S3eftanb  lennen  ju  lernen. 

3)ie  möglid^en  günftigen  SBirfungen  bed  Unterbauet  auf 
ben  ©oben  lönnen  fein:***) 

a)  (Srl^altung  ber  ^rümetftrultur  bed  lobend  burd^  ©d^u^  )oox 
fallenbem  Stegen  unb  burd^  günftige  93eeinfluffung  ber 
3erfe|ung  ber  ^flanjenabfälle  (ißerl^inberung  berSoben* 
audl^agerung  unb  Stol^l^umudbitbung) ; 

b)  ®d^u^  tyox  ungünftiger  Sobenüegetation; 


*)  ffi.  Sta^t,  (Sentralblatt  für  baS  gefammte  3forftn>efen  15,  @.  51.    @nt^It 
fe^r  DoKftönbige  eingaben  ber  Siteratur  über  Unterbau. 

**)  3lQmann,  gorft^ungeii  ber  2tgrl!u(turrt9fif,  »b.  IX,  (S.  300  unb  3eit* 
fc^rift  für  Srorfts  unb  Sagbroefeu  1888. 

S.  S^mibt,  OTgcmcine  Sorft*  unb  gQgbjcltung  1890. 
^**)  7)k  rein  malbbaulic^e  @eite  ber  ^innrirhing  auf  btn  ^u)>tbeftanb  ift  ^ier 
iüd)t  berührt. 
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c)  3wfw^Tf  ^on  ^ßflanjcnnäl^rftoffcn  butd^  ©trcuabfatt  für 
bie  oberen  Sobenfdii^ten  unb  l^ierburd^  jugteid^  Srl^attung 
günftiger  ©obenftrultur. 

Die  ungunftigen  SBirlungen  ber  unterbauten  Saumarten 
lönncn  fein: 

a)  Äonfurrenj  beiSlufnal^me  ber  Verfügbaren  Släl^rftoffe; 

b)  gcfteigerter  SScrbraud^  beS  83obennjafferg; 

c)  ungünftige  ©eeinfluffung  ber  oberften  S9obenfd^icf|t 
burd)  ju  bic^t  gelagerte  StbfaQrefte. 

$rüft  man  l^ierauf  bie  üorüegenben  arbeiten,  fo  ergiebt  ftd^  ba^ 
Sotgenbe : 

1.  2)ie  Unterfud^ung  bei»  äBaffergel^altei»  eines  3)ilut)ia(' 
fanbbobenl»  ber  Umgebung  üon  SberStoalbe.    (9iamann). 

3)er  99oben  ber  beiben  e^Iöc^en  mar  gleid^arttg,  fomol)!  in  99ejug 
auf  &ef)alt  an  SRineralbeftaubtl^eilen,  als  audj  in  93egug  auf  bie  für 
ben  SBaffergel^alt  befonberS  beftimmenbe  föorngrdSe. 

33ie  eine  JJIäc^e  mar  mit  föiefernaltl^otä  (120—140  3al^re)  be- 
ftanben.  Die  SBobenbede  mürbe  üon  ®raS  (unb  3Roo^)  gebitbet. 
3)ie  SJergleid^Sflad^e  mar  mit  gleid^alten  liefern  beftanben  unb  mit 
jüngeren  (etma  40jia^rigen)  Suchen  untcrfteltt.  2)ie  Sobcnbedc  be* 
ftanb  faft  nur  auS  ben  SbfaUreften  t)on  93ud^e  unb  tiefer  in 
loderer  Sagerung;   niebere  Kräuter  fel^tten  faft  üöHig. 

Die  SBafferbeftimmungen  ergaben  einen  Durd^f d^nittSgel^alt : 

SRai— 3uli: 

unterbaut  uic^t  unterbaut 
Dbcrfläd^e     .     .     .         13,37  8,48 

25— 30  cm  liefe  .  6,91  4,93 

50—55  „        „  4,49  4,23 

75  — 80  „        „  4,49  5,02 

Sluguft — ©e^Jtember: 

unterbaut  nic^t  unterbaut 
Cberfläd^e     ...           8,13  6,85 

25  — 30  cm  liefe  .  3,33  3,82 

50—55  „        „  2,69  3,69 

75  —  80  „        „  2,30  3,63 

Der  9Baf[erge]^att  beS  93obenS  mar  bal^er  an  ber  Oberfläche  ber 
unterbauten  ^lää)t  bauemb  ein  l^öl^ercr,  in  ben  mittleren  ©d^id^ten 
bis  jum  3uli  ein  l^öl^crer,  jum  ^erbft  ein  geringerer,  in  größeren 
liefen  bauernb  ein  geringerer  a(S  im  33oben  ber  reinen  Äiefernbeftänbe. 

Diefe  Xl^atfac^en  erüären  ftd^  einfad^  aus  bem  ^erl^alten  ber 
üerfd^iebenen  SJegetation.     @o  lange  baS  ®raS  beS  reinen  S3eftanbeS 

Hamann.  80 
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ftc^  entn^idette,  toaren  bie  t>on  if)m  burd^jogenen  Sobenfc^idjten  n^affet' 
ärmer,  nac^  Äbftcrben  bci^  ®rafe8  tüaffcrreid^cr.  Der  SSebarf  ber 
Suchen  l^iclt  fic^  offenbar  baucrnb  auf  mittlerer  ^öl^e  unb  erfc^dpfte 
bie  tieferen  Sobenfd^id^tcn  mel^r  an  SBaffer. 

2.  Unterfud^ungen  im  3Reiningenfcl^en  SSergfanbe. 

(©c^mibt.) 

a)  aSerfud^gfläci^e   §eIBra    auf   SBeHenlall    (ftiefernboben   einer 
befferen  III.  SrtragÄltaffe  nad^  SBeife). 

b)  SSerfud^afläd^e  S^auenbreitungen  ouf  ©untfanbflein  (ftiefern- 
boben  IV./V.  grtragSMaffe  nad^  SBeife). 

3)ie  tJtöc^^tt  njaren  bei  a)  mit  öOjäl^rigen,  bei  b)  mit  65j[äl|rigen 
Äiefern  beftanben  unb  mit  ejid^ten  unterteilt. 

c)  SBerfud^Sfläd^e  ^elmerfen    auf   SSuntfanbftein    (Siefern    mit 
35ud^en  unterftettt). 

S)ie  SBafferbeftimmungen  ergaben  in  0,1 — 0,2  m  Siefe: 


a)   ^elbraer  fjorft 

(SRittcI  aus  je  17  Uutcrfuc^uugen) 

• 

SBintermonate 

Sommermonate 

16.  Ohobcr 

16.  3)?ai 

bi§ 

bis 

15.  Tlai 

15.  Cftobeu 

ajtit  ©djufcl^olä      .     .     .         22,2 

13,5  7o 

C^ne  ©d^u^l^olj  .     .     .        21,5 

14,8  „ 

b)   ejrauenbreitunger  tJorft 
(Mittel  aus  je  14  Unterfuc^ungen). 

SBintermonate     Sommermonate 

16.  Oftober  16.  SWai 

bis  bis 

15.  3)2ai  15.  Oftobev 

aRit  ©djufel^olä     ...         11,5  6,0<>/o 

Dl^ne  ©c^u^l^olä   ...        13,8  8,1  „ 

c)  ^elmerfer  gorft 

(9KittcI  aus  je  10  Untcrfudiungcn). 

SBintermonate     Sommermonate 

16.  Crtobev  16.  9Rai 

bis  bis 

15.  SRai  15.  Cftüber 

aJlit  Sd^u^l^otä     .     .     .         20,5  15,9  ®/o 

Dl^ne  ©dju^l^otg   .     .     .         23,9  16,7  „ 
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3)ic  SScfc^affenl^cit  ber  SSobcnbcde  ber  erften  beiben  ^läd^m  ift 
nid^t  angegeben,*)  bie  ber  brüten  beftanb  auf  ben  unternjudjSfreien 
t^läc^en  aud  9Roo^,  fonft  übern^iegenb  aud  fiaub. 

So  toenig  umfaffenb  biSl^er  biejc  Unterfud^ungcn  finb  unb  obgleid^ 
fie  fid^  nur  auf  ben  geud^tigieit^gel^alt  bed  Soben^  bejiel^en,  fo  er- 
möglid^en  fie  bod^  fd^on  einen  getoiffen  Sinblidt  in  bie  SBirfungen  beg 
Unterbaue«  auf  ben  ©oben. 

2)iefer  toirb  fid^  bemnac^  für  ben  |>auptbeftanb  günftig  geftalten 
in  allen  göllen,  njo 

1.  ber  SBoben  fel^r  reid^  an  mineralifdtjen  SRäl^rftoffen  ift,  fo  ba^ 
eine  Sonfurrenj  ber  unterftänbigen  SSäume  nid^t  in«  ®etü\ä)t 
fättt; 

2.  auf  noffen,  feudtjten  83öben  unb  in  fold^en  Sogen,  njo  ®runb* 
toaffer  flad^  anfielet,  fo  ba§  bie  SSäume  au8  bemfelben  il^ren 
SSebarf  bedEen  lönnen. 

3.  ^n  allen  SBcftänben,  in  benen  ber  SSoben  mit  ®raS  bebedEt  fein 
mürbe  (graStoüdEifiger  S3oben);  ber  SBafferbebarf  ber  unter* 
bauten  S3äume  toirb  ein  geringerer  fein  al^  ber  beg  (SrafeS. 

4.  ^n  allen  e^cfionirten,  ber  Sludl^agerung  audgefe|yten  Sagen. 

3n  ben  eJäHen  1  unb  2  mirb  fid^  Sobenl^olj  allein  einfinben,  man 
brandet  e«  nur  ju  fd^onen;  unter  3  unb  4  mu§  e«  erl^atten  bejiel^ent- 
tid^  lünftlic^  angebaut  werben. 

3n  bm  meiften  anberen  eJäHen  mirb  bie  auÄtrodfnenbe  SSirfung 
bed  93obenfd^u|]^oljed  mal^rfdieinlid^  bie  (Sntmidtelung  bed  ^auptbeftanbed 
melör  l^emmen  alg  bie  günftigere  ©rl^altung  ber  ©truftur  beS  Dber- 
bobenS  nüfet.  3!)er  Unterbau  erfd^eint  bal^er  eine  je  nad£|  ben  9Ser- 
l^ättniffen  üortl^eill^afte  ober  nad^tl^eilige  83eftanb8form. 


*)  9?QCÖ  bcm,  wa§  5Scrfaffer  bort  gefeiten  ^ot,  bcftonb  fie  auS  ^ioo^   mit 
93ecrfräutern. 
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§  112.    IX.  «Dalbfelbbait. 

Öiterotur: 

9? eil 6,  ßentrolblatt  für  bad  gefammtc  gorftiucfcn  15,  8.  354. 
SRunncbaum,  3citfc^rift  für  &orft--  unb  Sagbiocfcn  1890,  @.  630. 

Stuf  graÄtüüd^figcn,  mit  feftcn  Dcdcn  aller  Art  überjogenen  ober 
ber  @nth)idEeIung  cinjetner  ^flanjenarten  (S3cfenpfrieme,  8lf<)e)  fel^r 
güTtfttgen  Sobenarten  mirb  ber  SBalbfelbbau  ald  ^ütfdmittel  jur  äSe« 
feitigung  ber  Äonlurrenjpflanjen  benufet.  @ine  SRctl^obc,  bie  fo  üic(- 
fadje  SSorjüge  befiftt,  bafe  fit  eine  öiet  auSgebeljntere  SSertücnbung 
ücrbicnte  afö  fie  bi^l^er  gefunben  f)at. 

SDlan  l^Qt  gu  unterfdjeiben  jtDifd^en: 

äanbtpirt^fd^aftlid^em  Stox\ä)enhan,  bei  bem  bie  ^elbfrüd^te 
gmifd^en  ben  jungen  ^flongen  ber  SBalbbäume  gejogen  n^erben  unb 

^orfrud^tbau;  bei  bem  üor  ber  forftUi^en  ^(tur  ein  ober 
einige  ^al^re  getbbau  getrieben  toirb. 

SSom  ©tanbpunite  ber  (Jorfttultur  auÄ  ift  ber  ß^if^^ii^öu  njeit 
üorjujiel^en,  il^m  lommen  aQe  bie  93orjüge  ju,  n^elcfje  ba^  ©ebeil^en 
ber  S3oumpfIanjen  in  ben  erften  3^^^^"  i«  fo  l^ol^em  ®rabe  begunftigen. 
Sefonberer  SEßcrtl^  ift  auf  ben  Slnbau  üon  ^adfrüd^ten  ju  legen. 

3)ie  SJortl^eile,  ttjeldtjc  J^ierburd^  genjonnen  toerben,  fmb  folgenbe: 

1.  ©leid^mäSige  33obenbearbeitung  ber  gangen  ^&ä)t  t)or  ber 
Slnfd^onung  unb  Bearbeitung  toäl^renb  ber  erften  ^af^xt  be8 
SäaumlebenS ; 

2.  9Jlifd|ung  ber  35übenfdt|id^ten  unb  namentlid^  ber  l^umofen 
©obenbedten  mit  bem  3RineraIboben ; 

3.  Scml^alten  ber  Sonfurreng  ber  ®rafer  unb  aller  anberen  Un- 
Iräuter.  *) 

äJlan  l^at  gegen  ben  SBalbfelbbau  ben  (Sntgug  t)on  SDlineralftoffen 
fomie  bie  ungünftigen  ©rfaljrungen  bei  Slufforftung  alten  SldterlanbeÄ 
eingenjenbet.  3)er  te^tere  Sinttjurf  l^at  nur  Sered^tigung  bei  fel^r  lange 
fortgefe^ter  8tdtemu|yung. 

lieber  bie  ©rfd^öpfbarfeit  ber  SSäalbfetbböben  liegen  gtoei  Unter* 
fudjungen  öor.**)  SBeibe  lommen  gu  übereinftimmenben  ©d^tufefolge- 
rungen. 


*)  Stuf  bie  ®cioinnung  t)ün  Kal^rungSmitleln,  fotoie  ha^  SJcrn^Iteu   üon 
Snfeftenfc^äbeu  fonn  f)itx  nur  ^ingetüicfen  werben. 

**)  ^anamann,   SScrcind{cf)rift   für  gorft*,  Sößö"  unb  9?aturfunbe   1881, 
ßeft  2,  S.  56. 

JRamann,  ^eitfc^rift  für  J5or»>  unb  3agbn)efcu  1890,  6.  655. 
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^anamann  utttcrfudjte  ^ßläncrfanbftcinböbcn.  ©eine  änal^fen 
geben  bie  folgcnben  3^^^«  für  1000  Il^eilc  be*  ©obenS: 

3n  gjftgfQure  Ib^liä^       ^n  ©ot^fäure  (d^lic^ 

Urft)rüngtid^cr   SSJalb-  äqU  ßalf  fäurc       Äali        talf  faure 

bobcn      ....  0,097  0,220  0,010  1,403  0,890  0,099 

9?ac^  1  iäl^r.  grudtjtbau  0,184  0,840  0,030  1,416  0,900  0,282 

„     2   ..            „  0,171  0,730  0,020  1,329  0,980  0,481 

„    3   „            „  0,127  0,980  0,016  1,183  1,050  0,174 

„     4  „            „  0,114  0,580  0,019  1,486  0,887  0,190 

^anamann  !ommt  ju  bcm  ©d^Iuffe,  bafe  bcrartige  reidjcre  Söbcn 
einen  nid^t  ju  lange  fortgefcfeten  5e(bbau  ertragen  lönnen. 

3!)er  SSerfaffer  unterfud^te  einen  fein-  bi^  mittellörnigcn  Ditu- 
üialfanbboben.    3)erfelbe  entl^ielt  fofgenbe  Scftanbtl^eile : 

93oben  beS  unt)erönberten      ©oben  ber  2ial|r.  (anbn^irt)^' 
©eftanbeg fd^aftüd^  genügten  tJtod^e 

0—15  cm  tief       15  — 80  cm  tief       0  — 15  cm  tief      15— 30  cm  tief 

3n           Un«             3n           Un--  3n  Un=             3n          Un» 

®aWure   imi^v    ©Ql&fäure  imi^tx  eaWävLtt  mu^tt    ^aWure   imid^x 

mU(39     tftüdftanh      tmitti    md\tan\>  mm  9^ü(fftanb       imidi  Kiitfftanb 

0              o;               0,'             0/  Ol  0/                0             0, 

Äali  .     .  0,0165  0,62     0.0121  0,69  0,0270  0,68     0,0240  0,66 

«alt  .     .  0,0750  0,49     0,0875  0,60  0,0750  0,49     0,0850  0,51 

SRagneria  0,0585  0,11     0,0585  0,16  0,0666  0,10     0,0702  0,08 
?ß]^o8p]^or- 

fäure  .  0,0213  0,055  0,0160  0,047  0,016  0,067  0,0134  0,053 

^orenöolumen  46,4  7^  47,7  ^^  53,1^0  47,7  ^/^ 

Sie  3ufammenfe|ung  bed  Sobeni^  n^ar  a(fo  eine,  n^ie  in  DituDiat" 
fanben  übrigen^  ^äufig,  ungemein  gleid^artige.  Der  äBalbfelbbau  l^atte 
nad^  ben  änaltjfen  eine  ftarle  Sluffc^Iiefeung  auf  bie  meiften  SWineraf- 
beftanbt^eite  ausgeübt,  mit  Studnal^me  ber  $l^oi^pl^orfäure,  n^eld^e  jum 
XJ^eit  unlddUd^  getoorben  n^ar.  (Sd  erllärt  biei^  ben  rafd^en  Stüdgang 
berartiger  ©oben  im  lanbmirtl^fd^afttid^en  Ertrage  unb  berul^t  roof)l  in 
ber  Ueberfül^rung  ber  im  9tol|l|umud  t)or^anbenen  ^umuSfäuren  in 
unlö^tic^e  gorm. 

(Sine  @rfd|ö})fung  reid^erer  ©oben  ift  bal^er  bei  nid^t  ju  lange 
anbauembem  SBatbfelbbau  laum  ju  bef ürd^ten ;  überbied  lann  man  o^ne 
©d^wierigfeit  unb  mit  gutem  Ertrage  eine  mäßige  3)üngung  mit  aRineraf- 
bänger  im  jnjeitcn  ^ö^re  geben.  ®anj  auffällig  ift  bie  Steigerung 
bed  ^orentJoIumenÄ  unb  bamit  ber  S)urd^(üftung  ber  ©oben.  (2)ie  bort- 
angepflanzten  Sid|en  l^aben  übrigen^  bie  auf  ganj  gleid^artigen  ©oben 
ol^ne  SSalbfelbbau  erlogenen  beträd|ttid)  überljoU.) 
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Der  3^if^cttf^w«^tbau  ifi  bälget  auf  alten  bcffcren  SBalbböbcn  ein 
gute«  unb  unbebcnMid^  üernjenbbareS  Äutturmittel. 

SBeniger  gunftig  geftalten  fid)  bie  SJerl^ältniffe  bei^  SSorfrud^t- 
baue«;  abgefel^en  baöon,  ba^  für  bie  ffialbbäumc  einige  3al^re  üerloren 
gelten,  mcrben  nur  SKineralftoffe  entnommen,  ol^ne  eine  entfprec^enbc 
Segünftigung  ber  jungen  SSaumpflanjen  ju  tiefem.  3)er  S^iifd^en* 
frucf)tbau  ift  bal^er  übern^iegenb  atd  eine  n^atbbautid^e 
äulturmagreget  ju  betrad^ten,  ber  SJorfrud^tbau  bagegen 
Dom  nationatotonomifd^en  8tanbpuntte  aud. 


2.  Sßat&fflDaau  in  »rvbintiung  mit  ^QttDfultur. 

3n  öieten,  jumaf  ®ebirg8gegcnben  mit  ttienig  fruchtbarem  Slder* 
boben,  njirb  SBatbfelbbau  in  ^^crbinbung  mit  Sranbluttur  betrieben. 
9lamenttic^  bie  Sid^enfc^älmätber  merben  in  bie)er  SBeife  genügt, 
^auptfäd^tid^  in  93etrad^t  lommen: 

Sd^iffetn  ober  Rainen  beS  33oben8  (in  ber  ®ifet). 

S)er  Sobenfttj  n^irb  in  quabratifd^en  ober  redEjtedigen  (Stüden 
(oon  0,2 — 0,6  m  Seitenlange  ber  $taggen)  mit  fdtjarfen  ^adte  abgefc^öft. 
3)ie  ©tüdte  merben  l^atblreii^förmig  auf  bie  fc^male  Staute  jum  Irocfnen 
aufgefteltt  unb  in  Iteinen  SWeilern  (0,9  m  ^öl^e,  1,3  m  Oeöicrtftäc^e) 
mit  Steifig  gemifc^t  unb  tangfam  üerlol^tt,  l^erüorfc^tagenbe  stammen 
merben  burd^  Slafenptaggen  gebäm))ft.  2)ie  fo  gen)onnenen  Raufen 
merben  bonn  au^geftreut  unb  cttoa  10  cm  tief  untergepflügt.  6S 
ttjerben  0,3 — 0,5  m  breite  8labatten  gebitbet,  bie  gcfd^iffette^  Sanb 
gut  lennjeidtjnen.  2)er  tanbmirtl^fd^afttidie  Stnbau  toirb  meift  bis  jur 
üöEigen  Srfc^öpfung  betrieben,  fo  ba^  ber  93oben  oft  nad^  einigen 
Salären  mit  Etabonien  bebedtt  ift. 

^ad  Sd^iffetn  ift  meift  atd  tanbmirtl^fdiafttid^e  ^ulturmetl^obe  be« 
trieben  loorben,  al8  Vorbereitung  für  ben  SBofbanbau  ift  t^  auf  btn 
meift  Iräftigen  S9öbcn  ber  (£ifet  ol^c  Sebcnlen,  njenn  bie  tanbnjirt^- 
fd)afttid)e  92u^ung  nid)t  bii^  jur  t)ölligen  Srfdjöpfung  bed  99obend  ge« 
trieben  njirb. 

3Ran  ^at  bie  SRetl^obe  meiftenS  aufgegeben,  obgteid^  mo^t  nur 
ber  9Kt§braud^  berfetbcn  tjcrmcrflid)  ift. 

Von  ber  ^auberg^n^irtl^fd^aft  unterfd^eibet  ftd^  bai^  Rainen  ba" 
burct),  ba6  ber  ©oben  öor  ber  Bearbeitung  öon  ?lbfaltreften  unb 
Kräutern  gereinigt  mirb. 

SRöbern^atbbetrieb  unb 

|)adn?atb-  (Cbenmafb)  ober  Sleutbergmirtl^fd^aft  (@d£|njarj- 
njalb). 
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2)cr  StöbcrtüalbBetricb  entf^jrid^t  einem  SSäalbfelbbou  mit  öorl^er- 
gel^enbem  ipainen  bed  93obend.  ^ie  ^Quibergd'  ober  SteutBergSmirtl^fd^aft 
Bcjicl^t  fid^  auf  Ianbnjirtl^fcf|afttidt|e  3^tfc^ennu|ung  im  9liebertt)atbe;  fie 
Befielet  barin,  ba%  bie  SlBfäDe  ber  @id^enfc^äln)ä(ber  naä)  9ht^ung  ber 
(Sid^enrinbe  unb  bed  Sd^äD^oI^ed,  untermifd^t  mit  ber  üorl^anbenen 
Sobenbede,  geBrannt  merben.  Wtan  lä^t  enttneber  bad  ^^euer,  tpeld^ed 
jumal  Ott  ben  Steiftgreften  3ldf)x\mQ  finbet,  über  ben  Soben  l^inlaufen 
(UcberlanbBrennen,  ©engen)  ober  errtifitet  au^  benfelben  Heine 
3KeiIer,  Brennt  narf)  Strt  ber  ^ainluttur  (fd^moben).  hierauf  folgt 
ein  gmei'  ober  mel^rjäl^riger  ^elbbau;  jumeift  Su^njcijen,.  SRoggen 
ober  Jtartoffeln. 

^m  SiöbertDQtbe  tritt  nad^  ^Bfc^Iug  bed  ^elbBaueS  bie  forftltc^e 
Äuttur,  jumeift  S)urd^pflaniung  ein.  S)er  35oben  tft  gut  burc^gearBeitet 
unb  im  erften  3^^^^  f^^i  ^'on  Unhraut.  ^m  jhjeiten  Qal^re  finben 
fid^  jjeboc^  Bereite  retc^Iid^  ©d^Iagpflanjen,  im  britten  3^1^^^  lommen 
©röfer  unb  entn)tdEeIn  ftd^  gum  S^l^eit  reid^tid^er  afö  jtotfd^en  ben 
übrigen  Jtufturen. 

2)ie  Saum^jflanjen  l^aBen  alfo  toenigfteng  ähjei  3a^re  Qtit  jur 
SntmidCelung ,  ol^ne  unter  ber  ^onlurreng  ber  übrigen  ^flonjen  ju 
leiben,  ^ie  @tttmtde(ung  ber  Saumfiflanjen  ift  eine  gute  unb  teiben 
fie  namentlid^  nic^t  unter  3!)ürre,  toenigfteng  nid^t  njäl^renb  ber  erften 
3öf|re.  9lad^  üier  Big  fünf  ^al^ren  aHerbingS  ift  üon  Sinnjirfung  beS 
äBa(bfeIbBaued  nichts  mel^r  gu  fpüren,  aBer  bie  ^flanjen  l^aBen  bann 
Bereite  bie  gefäl^rbetfte  3^i^  hinter  ftd^.  Ungünftige  Sinmirfung  l^at 
fid^  nur  in  Sejug  auf  äuSfrieren  Bei  SSarfroft  gegeigt,  ber  gelodferte 
93oben  ber  SBalbfelbBaufläd^en  ift  bemfelBen  ungleid^  mel^r  audgefe^t 
n^ie  ber  unt)eränberte  9Ba(bBoben. 

UeBer  bie  Slnffirüd^e,  meldte  ber  ^adttnalbBetrieB  an  bai^  mine« 
ralifdje  Sobenla^ital  ftellt,  fmb  toir  burd^  SBeBer*)  unterrid^tet.  Sr 
Bererfinet  ben  Sntjug  bei  Ißjal^rigem  UmtrieB  beS  ©d^älnjalbei^  (unb 
einer  Sud^tüeigen-  unb  einer  JRoggenernte)  für  ^af)t  unb  ^eltar  ju: 

a)  ol^ne  ©treuentual^me, 

b)  Bei   gteid^jeitiger   ©treuentual^me    (fonjol^I   ©efenpfrieme  toic 
(Sid^enlauB) 

a)d)e         ßali         5£aIC     ^agnefia       fäure 

a)  oline  ©treunufeung     26,87      6,75      11,22      2,27       2,50  kg 

b)  mit  ©treunufeung .     37,48      8,06      15,09      3,72       3,05  „ 


*)  Unterfut^ungen  über  bie  ^(grouomifci^c  ©tatif  beÄ  ©olbbaucS.    Snougural* 
2)tffertatton.    Wüud)eii  1877. 
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3Slan  fielet  l^ietaud,  bo^  ber  ^adtpalb  im  SJergtetd^  mit  anbeten 
malbbaulid^en  93etrieben  leine  grogen  ^nfprud^e  an  bie  9ial^rftoffe  bed 
öoben«  fteltt;  er  fättt  bei  aRitbcnu^ung  ber  Streu  etma  mit  bem 
@ntjug  bed  93ui^en]^od^n)a(be8  jufammen  unb  bleibt  ol^ne  Streuentnal^me 
l^inter  bemfelben  jurüd.  ^ieraud  erKärt  e§  fid^,  bag  biefe  9iu^ung$- 
meife  [xä)  bntä)  ^al^rl^unberte  l^alten  tonnte,  obgleid^  bie  l^äuftge  Soben-* 
entblögung  ftc^er  nic^t  t)ort^ei(l^aft  mirlt;  bid  ju  einem  getpiffen  ®rabe 
gleicht  bie  Bearbeitung  bei  ber  (anbmirtl^fc^aftlid^en  92u^ung  bied  aUer" 
bing^  mieber  au^. 


-••• 


Sad^rcgiftcr- 


(S)ic  beigelegten  3iffcrn  bebeuteii  bie  8citcnjo^leii.) 


ftbfa^e  aus  bernittternbeu  ©efteinen  125. 
Stbraumfahe  172. 
SCbfc^Iämmibare  ©toffc  45,  46. 
$(bforption  bed  lobend  181;  bed  ^aoUn 

135;  bcr  «rgiflitc  135;  bcÄ  X^on  185; 

beS  ^efelfäure^^btatd  135;  ber  (Sifen^ 

oj:^be  186;  ber  ^^onetbe  186;  ber  ^u« 

mofen  ©toffc  186;    oou  fialium  137; 

Don  ^mmoniat  187;  t)on  SRetaUen  187; 

oon  @äuren  138;  üon  (S^afen  105. 
2tbforption«focfficient  17. 
Abtrag,  trodener,  148;  be«  ©offerS  145; 

bed  ^tnbeS  150. 
^(fcrcrbe  44. 
^b^fion  bed  SBobend  an  ®ifen  118;  an 

jpolü  113. 
^fterfr^ftaffe  156. 
W  288. 

«Ifajie,  SRineroIftoffbebarf  ber,  331. 
«Ibit  161. 
$iauDiuni  198,  199. 
5llt=«nuütum  194. 
§(mmoniaf,  Äbforption  be«,  187;  ber  2tt* 

mofp^äre  7;    .^onbenfation  im  !6oben 

103;  fc^mefclfaureö,  al8  5)ängcr  405. 
^m^^ibol  164. 
5(nalcim  166. 
$(nalQ[e,  d^emifc^,  bed  iBobend  204;  »e« 

beutung  ber  ^oben«  206;    mecfKxnt|d^e, 

bed  lobend  47;   beren  ^beutung  51; 

^et^obe  49. 
5lnbefit  179. 
^tn^^brib  171. 
Slnlc^migcr  ©anb  376. 
5lnort^lt  162. 

^nfpruc^  ber  Saumarten  323. 
Apatit  171. 
3(pü!renfäure  226. 
Stragonit  169. 

Srrgiflite  168;  Iferen  ^bfor»)tion  185. 
miofe  190. 

^fd)enbeftanbt^et(erte^e^iiieraIftoff  geaalt. 
^2lf(^en,  üulfanifdie,  198. 
?lf|imiIation  ber  panjen  801. 


^tmofp^äve,  Wta\\t  ber,  2;    3ufantmen:: 

fefeung  ber,  2. 
^ueboben  200. 
Sluet^on  200. 
^ugit  168. 

9(ud^agerung  beS  S9obend  355. 
9lu$nKif(^ung  bed  lobend  189. 

©ofterien  in  Öuft  9;    in  ©albluft  15; 

im  ©oben  211;    fal^)etcrfäurebilbenbe, 

be«  SBobenS  123,  807. 
a3arren  147. 

93afa(t  180;  ::tuff  181;  s\mdt  181. 
Sebarf  ber  ^flan^en  828. 
Seetfuüur  422. 
©eerfröuter  463. 
begrünen  bed  lobend  361. 
lee^öufeln  bed  !6oben$  422. 
SBergftürje  145. 
©cfenpfriemc  468. 
Seftra^Iung   bei  öerfc^ (ebener  (Sfpofition 

285. 
SBemöfferung  401 ;  büngenbe  ^irfung  ber, 

401;  entfäucrnbe  SJirfung  ber,  402. 
»irle,  aRineralftoffbebarf  bcr,  880. 
öifilifate  155. 
ölaueifencrbc  171. 
öleifanb  284. 
'^lutme^I  406. 
SBoben.  ^nalQfe,  Äemifc^c,  204;  media« 

nifd^e,  47;  miueralogijdje,  202;  grobes 

nabme  ^ur  $(naU)fe  205. 
©obenarten:      ©tciuböbcn     372; 

Q^ranb::  unb  Q^rngböben  872;    ©anb- 

böben873;  Se^mböben  877 ;  X^onboben 

381;  j^alfböbeu  883;  ^umudböben  384; 

SRoor*   unb   Xorfböben   884:    SBrucft* 

böbcn  387;  falte  unb  roarme  SBöben  94; 

nadjfc^affenbe  ©oben  848. 
©obenan^^agerung  852,  354. 
©obenbearbeitunq    417;       auf 

©teinböben  425;  auf  (^anbböben  425; 

auf  Se^mböben  425;  auf  Xfjonböben  426; 

auf  ^al!böben426;  auf  .t)umu$böben  426. 
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©ad^rcgiftcr. 


öobcnbcf^rcibung  388. 

^obenbeftaubt^eile  46. 

©oben.    5)efinition  44. 

Sobcnbcrfc  255. 

93obeneigenfc^Qften:  ©ttultur  bed 
»oben«  52;  ein^elfornftruttur  53; 
^rümclftrultur  55;  ©cbcutung  bcrfelbcn 
352;  S^erfdjlämmung  beS  lobend  59; 
^ud^agerung  bed  lobend  352,  354; 
Sooetung  bed  lobend  60;  gemac^fener 
SBooeii  60;  ^o^Itäume  im  ©oben  64; 
beren  Äa|)inarn)ir(ung  64;  grarbe  beö 
©obend  86;  ^ur(!^Iüftung  bed  SBobeni» 
109;  ©ebeutung  berfelben  846;  $oren- 
üolumen  be«  ©oben«  109;  S8affer!apa= 
cität  bed  ©obend  63;  mrmefapacität 
bed  ©oben«  90;  fonbenftrte  &a\t  itn 
©oben  105;   ©olumoemici^t  bed  ©.  61. 

©obenfeuc^tigfeit  fte^e  ©obenmaffer. 

©Obenflora  360. 

©oben,  gemad^fener,  60. 

©obenfraft  351,  357. 

©obenfuube.    3)efinition  44. 

©obenluft  12. 

©obenmäc^tigfett  348. 

©oben,  nadjfc^affcnbev,  348. 

©Obenprofil  342. 

©oben,  9fio^^  848. 

©obenffclett  47. 

©obent^ätigrelt  360. 

©obenDermurjelung  356. 

©obennjafferl9;  Swfo'nwcnfctung  19; 
3Kengc  21;  ©crl)0ltcn  ber  9iiebcrfc5lägc 
21;  ©ertl§eilung  im  ©oben  21;  SBinter* 
feu(!^tigfeit  22;  ©ebeutung  bed  Gaffer« 
354. 

©oben^ufammenfe^ung:  WlintxaU 
ftoffe  unb  il^re  ©ebeutung  845;  ^umud, 
beffen  ©ebeutung,  349;  ^umud  in 
mibböben  350;    ^Ml^rungdf^ic^t  342. 

©obenauftänbe  855. 

©ru(f)boben  387. 

©ranberbc  238. 

©rauneifen  173. 

©raunftein  174. 

©udje,  3)«neraIftoffbebarf  ber,  327. 

©untfanbftein  191. 

6  fte^c  ^. 

eanon  117. 

earnattit  172. 

©§aIüebon  157. 

a^iltfalpeter  406. 

Cladosporinm  bumifaciens  Bostr.  212. 

(S^Iorit  165. 

®ämme,  3^emperatur  ber,  422. 
5)enbnten  131. 
3)iaba§,  *tuff,  180. 
^iaflag  165. 


3)iatomecnerbc,  *torf,  242. 

^iffufion  ber  ®afe  110. 

S)iIuoium   193;    -mergel  (unterer)  194, 

(oberer)    196;    sfanb    (unterer)    195, 

(oberer)  196;  =t^on  195. 
S)lont  179. 
5>oIent  181. 
5>olomit  185,  188. 
5)opJ)eIftlifate  156. 

2)ratnn)äffer  36;  3wfömnienfefung  20. 
3)reifanter  153. 
3)riftt5eor{e  193  (Änmerfung). 
3)ünen  150;  ©inbung  ber,  152. 
S)ünger:     ®tic!ftoff=    406;    ^fto^p^or^: 

foure«  407;    StalU  408;    Äalf*  409 

©ton«  410;  inbirette,  138;  @rün=  411 
Düngung  405;  berO^rünlanbdmoore,  439 

ber  öod^moore  438,  449;    ber  ^aaU 

t&mpt  412;  ®rün:^  411. 
5)urc^Iäfrigfeit  be«  ©oben«  75,  79. 
^urd|(üftung  be^  ©oben«  109. 
bürr  (©oben)  344. 

(gic^e,  aWineralftoffbebarf  ber,  380. 

@ici)enfc^In}a(b,Wineralftoffbebarfbed,338. 

einfc^lüffe  (in  ©efteinen)  116. 

eis  (©orfommen)  18. 

(gifenfieS  174. 

eifenoder  129. 

(gifenoj^b.     ?tbforption    136;     färbenbe 

SBirfung  be«,  87;    Äonbenfotion  üon 

Olafen  102. 
(SinjelfornftTuftur  52. 
(SntmäfTerung  40,  399;    auf  ^oorböben 

400. 
ent^ug  (ber  ^ffanjen)  328. 
epibot  168. 
drbfenftein  127. 
^rbboben  44  (flel^e  ©oben), 
^rbmul^ren  145. 

©rle,  aRincralftoffbebarf  ber,  331. 
erofion  145,  153. 
efd)c,  3Winera(ftoffbcbarf  ber,  332. 
(Jjpofition  285;  ©eftra^lung  bei  t)erf(f)ie= 

bener,  285;    ^nfCuB  be«  ^inbed  hti, 

289. 

gfarbe  bed  ©obend  88,  86;    (Sinffug  auf 

SBärme  90. 
garrenfraut  463. 
gafer^umud  254. 
^öulnig  216;    ber  6ti(fftoffoerbinbungen 

222. 
Seinerbe  47;  sfanb  48. 
grelbfpat^  160.  • 

&eIbfteinporp^^r  178. 
gelfitporpl^^r  178. 
fcft  (©oben)  358. 
iJeuerftein  157. 


@Q(f)rcgiftct. 
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fcud)t  (^:8obcn)  344. 

5cuc6ttg!cit,  QbfoCute,  12;  rcIatiDc,  12. 

5cud)tigtcitSbeficit    12;    @inroirfung  ouf 

©runbioaffcr  27. 
&i(^tc,  3)?tneraIftoff6cbarf  bcr,  326. 
Srila  245. 

prirnfd)nce  41;  =ci8  41. 
ffac^rünbig  (^oben)  343. 
giccffdiicfcr  183. 
gflint  157. 
Srlin,^  27. 

glocfung  (be«  X^one«)  51. 
flüc^Hg  (»oben)  354. 
Jytuafanb  150. 
glufejranb  200;  ^fanb  200. 
&Iuft]d)ürf  (giifammeufcfung)  404. 
Slimfpotö  172. 
glußtevraffeii  199. 
iJIuBiüafier    33;     g^fonimcnfe^uitg    33; 

SJerunrciuigung    35;    ©elbftrciniguttg 

35;  SÄengc  35. 
frif*  (©oben)  344. 
Srroftfagen  293;  ^  locker  293. 
guc^Sbielc  238;  =crbe  238. 


^abbvo  181. 

®c6öngefcf)utt  144. 

ü^crönbobcn  372. 

^efd)iebeabfu^r  145;  ^^abCagenmg  145. 

@(efcf)ieben)öae  197. 

®efct(  bcS  aWinimum  317. 

©cftcine,  maffigc,  176. 

gen)ad)fener  !6oben  60. 

(SJifterbc  446  (Äiimcrfuug). 

(^(Qufonit  159. 

®Ictfd^cr  40 ;  seid  41 ;  SBemegung  bcr,  41 ; 

«Ibfcftmcljcii  bcr,  42;    Slrten  bcr,  42; 

^ocI)=  42;  ©äiigc*  42. 
©limmer  162;  «fcfticfer  183;  ^fonb  193. 
®nei&  182;  ^totogtu^  182. 
mmx  173. 
®ranat  168. 
©ronit  177. 
ÜJranuIit  182. 
®ranb  189;  *bobcn  372. 
©räfcr  461,  463. 
®raumade  190. 
Q^raufaiib  234. 

@)ninbüugung  411;  im  ^albc  416. 
(S^rünlanbdmoore,  SBilbung,  244;  Kultur, 

440;  ^flanjcn  ber,  367. 
®rünfaiib  159. 
(ä^rugböbeit  372. 
Öruubmoränc  149. 
®runbw)a(fcr  19;  Setocguiig  bc§,  26;  (gin* 

f(u6  bcr  $ö^  bed,  31;    Hinflug  bcr 

^flaiijcn  auf,  31;  $ö^)c  beö,  31;   3"* 

fammenfcfung  bc§,  24. 


i^uano  410;  «pl^oSp^ate  407. 
&\)p^  129,  171;   sfc^Iottcn  118. 

$)ager^umud  254. 

|)aibe  fic^e  j^eibe. 

^atnbuc^c,  aRiiicralftoffbebarf  bcr,  330. 

.^Qtnen  bed  S3obcn<J  470. 

|)ängeglctfc^cr  42. 

^armotom  166. 

^ffelcrbe  384. 

tattptbobenarten  371. 
aubergdtpirt^fd)aft  470. 
©cibc  463;    «leftm  46,  201,  463;   =moor 

245;    sfonb  201;   ^flanjcn  bcr  ^c!bc= 

gebiete  369. 
{»üdieid  41. 
|)oc6g(etf4cr  42. 

^oc^Iage,  überragenbe,  292;  gefd^ü^te,  293. 
f)od)moor,  IBifbuug,  245;    ^ranbtultur 

bcd,  447;  Kultur  bed,  446;  ^flaiij^cn« 

arten  bcS,  368;  ©djic^tciifolge  bc§,  247. 

to(^fd)ncc  40. 
of^maffcr  36. 

^ü^enrauc^  9. 

^ornblcnbe  163. 

^ornmc^I  406. 

^omftcinparpöQr  178. 

.*^ügei|>f(an5ung  424. 

^umiu  226;  *fäurc  226. 

.^umud  230;  ^ebcutung  für  btn  Soben 
349;  «bforptioii  be«,  136;  färbcnber, 
im  Sobeii  87;  (Sinflug  bed,  auf  $cr« 
tmtteruug  123;  d^emifc^e  ßiift^mmeu- 
fe^ung  bt^,  225;  fo^Iigcr,  254;  ^p^lan» 
Scu  867. 

^umuSb5ben384;  3ufammeufe^ung  384; 
^rmärmbarfeit  385. 

^umudfäurcn  226;  (Sinflug  auf  ^cr:' 
tpittcrung  123. 

Hüttenrauch  338. 

|>^braulifd&er®crtl§  bcr  ©c^Iämniför|)cr  49. 

3oSpi«  157. 

3mbibition§tt)affer  65. 

3mpfcn  bcr  93öben  307. 

gntlination  284. 

QulanbctS  42;  st^corlc  193  (^(nmcrfung). 

3nfc!tcn  im  »oben  213. 

I^oinit  172. 

Ataübünger  408. 

^alifelbfpat^  160;  trittiuer  161. 

c^aliglimmcr  162;  ^fcfticfcr  183. 

Sealium  («Ibforptlon)  137. 

^alfc   170;    Arten:    boIomltif(^c    170; 

oolit^ifc^c  127;  *tuff  127;  »fintcr  126; 

«merget  188;  SSerioittcrung  bcr,  186. 
.^altbiabaS  180. 

Äalfbcrge,  Begrünung  bcr,  362. 
^alffclbfpat^  161. 
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adjrcgifter. 


j$alfpf(aitieii  865. 

Xfolffpat^  160. 

.Haltung  409. 

.ftQoIiii  166;  ^bforpttoH  bciS  135. 

iSapiflarität  64,  70;  »cbciitung  73. 

Äarrcnfclbcr  118. 

Äartirung  894. 

.^lamm  117. 

.«iefcr,  3RtitcraIftoff6cborf  bcr,  325. 

.^icfclgu^v  242. 

Äiefelfäure  135,  138. 

5iiefclfd)icfer  157. 

.Üiefeirmtcr  129. 

Äliugfteln  179. 

Stn'id  238. 

^ttot^enmc^I  410. 

.ftnotcnfdjicfei-  183. 

lo^ärcScen,^  111,  112. 

.*Üo^Ienfäure:  tn!^uft4;  CucQenber,  5; 

iiiöobcnluft  12;  33albluft  14;  «Baffcu  17; 

^(bforptionÄfoefficicnt  18;  .H'oitbenfotion 

im  ©oben  102. 
.^onbcnfotlon;  ®afc  im  SBobeii  100. 
Äonglomcrate  188. 
.^onfretioueu  126. 
5Eonfurren^  ber  $flanj(en  459. 
.viorngrö6cu  (©oben)  67,  71. 
trauliS  238.^ 
treibe  169. 
.^rcnfäuvc  226. 
Ärümcl   (©oben)    55;    ©cbcutung    352; 

(Sinffujj  ber  i^iermelt  57 ;  für  Söffe v* 

tapQcität  67. 
Äüüern^affer  86. 


Uage  889. 

Snbrabor  161. 

Öagcruua  bc«  ©obenS  53;    Sinffufe  bcr, 

auf  ^Boffergcöali  68;    auf  (Einbringen 

bc^  SSafferd  78. 
Särcf)c.  iD^incralftoffbebarf  bcr,  327. 
üJaterit  125. 

Sebcrmebl  (3)üngcr)  406. 
Üc^ml85;  =mcrgel  188;  ^moovbrud)  888. 
Öcfjmboben,  (f igcnfd)aftcnbe§,  878 ;  Gaffers 

ge^aCt  be*,  21;  ©ert^  bcS,  380. 
Öettcn  185. 
Scucit  168. 

lMd)t  (ouf  W(^W)  295. 
iiimonit  130. 
locfer  (©oben)  353. 
lofc  (©oben)  354. 
Öö6    199;    (Mjängc»     199;     =finbcl)en, 

^puppen  128. 
Üaubftrcu  266. 
Öuft,  atmofpbärifc^e,  3;   bcd  ©obend  12; 

be«  «3albc'3  14. 
SufuSfonfum  (ber  ^flanjen)  316. 


9Rä(^tigfeit  (©oben)  843. 

^agneftaglimmer  163;  -fc^iefer  188. 

aRagneteifen  178. 

aWarfc^bobcn  200;   ©iarjc^cn  147. 

aWarfafit  174. 

^affentuirtung  (d)cmif(^e)  181,  132. 

«Raulroürfc  214. 

"SRtiboli  446  (Slnmerfung). 

3RcrgeI  188;   «fnouern  i28;   -moorbrud^ 

388;  --fanb  196. 
^Wergclung  (2)üngcr)  409. 
'D^efot^  166. 
TOfroflin  161. 
milb  (©oben)  858. 
^ineralbünger  405. 
*iD2inera(ftoffgc^aIt  be$  C^ol^ed  818;    bcr 

9Jinbe  819;  ber  ©lattorgane  820;   ber 

forft(i(^eu    Sortimente    833;      junger 

©onmpflan^en  415. 
!S^inimum,  ®cfeb  be«,  817. 
mittelgrünbig  (©oben)  848. 
?WoIetuIarbrucf  (bcr  gtüfftgteiten)  76. 
abordnen  149. 
SOloorc.    ?trten:  ^ocftmoore  245;  ®rüns 

laubSmoorc  244;  sbrurf)888;  füge,  888. 

3ufammcnfcpung:    bcr   ®eroäffcr    25; 

^fö()rfl  off  geaalt.    847;      Äultur,    486; 

Düngung  488;  ^nfaat  441. 
3)ioorboben  242,  384. 
Woormergcl  127,  248. 
^{oodmoor  245. 
9}ioo«ftrcu  267. 
9Ru^reu  147;  trodenc  145. 
^JT^uIIroe^en  885;  bereu  Kultur  450. 
mürbe  (©oben)  853. 
Wijfor^iaa  802. 

«ä^rftoffe  bcr  ^^flanjc  812. 
9?a^rungdf(^ic^t  (©oben)  342. 
9?obeIcifeneri  173. 
g^abclftrcu  267. 
^J^agelfluc  189;  bilut)ia(e,  198. 
na6  (©oben)  844. 
92afigaaen  845. 
^atrolit^  166. 
gjatronfclbfpat^  161. 
9?cbcl  9. 
9?ep^elin  168. 
S'icuquavj  128. 

Ccfcr  129. 

Cligofla«  161. 

Cliöin  158. 

Oolittie  127. 

Cpal  158. 

Organifcfie  ©toffc  fie^  .6umu»i.    Ginffuft 

auf  ©ermitterung  128. 
Ort^oflaö  160;  ©erroittcruug  160,  120. 
Crterbe  288. 


©ac^rcgifter. 
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Crtftcin  288;  toeifecr,  201;  Äultur  ber 
Ovtftetnbbben  427;  ^eröuberungen  bed, 
428;  «erhalten  bcr  ^Pon^cn  ouf,  480; 
Sö(^erfultur  auf,  482;  StuSfid^ten  ber 
Crtfteinfulturen  484. 

OfteotoKa  128. 

Cjon  iii  ßuft  7;  in  SBoIbluft  15. 

^Uartialbrurf  18. 
'äßcbograp^ic  45  (?liiincrfung). 
$f(anjen,  6obenbeftimmenbe,  860;    Sin« 

roirfung  auf  ^obentoaffer  21. 
$f(an^enbec!e,  ^nmtrfung  ber,  auf  beii 

©oben  260. 
$f(an5engtfte  884. 
$§ono(it$  179. 

$Mp]^ate  129;  aufgeft^Ioffcne,  407. 
$^o§p^orit  171. 
^^oöp^orfäurc,  Düngung,  407,  408;  prä* 

cipitirte,  408;  QürMQ^^tn  bcr,  408. 
$^QUit  188. 
^iljiourücl  802. 
$(aggenfultur  424. 
$(agtotlafe  161. 
$oIirfd|icfcr  129. 
Sorenüofumen  (©oben)  58,  109. 
'^o\'\>tfl)x  178. 
^orpl^^rit  178. 

$röcipitat  ($^odp^orfäure)  408. 
Prärien  (©oben)  258. 
$robena^me  (©oben)  205. 
$rotoginguciB  182;  *granit  177. 
$feubomorp^ofen  156. 
i^QvoIufit  174. 
^ijroycn  164. 

jQualmmaffer  86. 

Cuari^  156;  9?eubilbung  Don,  128;  r^tra- 

di\)t  179. 
Cuavait  192. 

dueQmaffer,  3uftt>ii*>i^iifc6ung  bed,  25. 
dueUffture  226;  CueUfa^fäure  226. 

9la6attenfultur  423;  auf  £)rtftein  483. 

^a\tm]dft  412. 

dlafeneifenftein,  ©tibung  Don,  180;  jtultur 

Don,  435. 
9{auc^f(^(lben  838. 
9tcgcnn)ünner  218. 

9?egintc  ber  Sriüffc,  ftc^e  ©afferfü^rung  35. 
JReinafc^e  317. 
SRicfc  143. 

Rhizoblum  le^minosarnm  Frank  306. 
atimpanfd^c  3Koorfultur  442. 
üRiJberwalb  470. 
9togcnftein  127. 
9to^boben  343. 
$Rot|^umu«  232,  452;  3citbouer  bcr  ©il= 

bung  bed,  458;   Derfc^iebener  ^flauAcn 

232;  (Sinwirfung  bc»,  auf  ©oben  284; 

auf  $flanjcn  457 ;  ^ülfömittcl  gegen,455. 


SRo^t^on  46. 

JRot^eifen  173. 

97ot^(iegenbed  189. 

SRüctmanberung  ber  9?ä]&rftoffc  (^flonjcn) 

818 
SRuberalffova  366. 

i^alpeterfäure  in  SalbbÖben  223. 
©aucrftoff:    in    iMtmofp^ärc    8;    aU 

^ffanjennä^rftoff    308;    ©tibuug  unb 

©inbung  Dou  freiem,  5;  im  ©oben  12; 

im  3Borier  17. 
®anb  192;    ^eftnitiou  45;    (^ntfte^ung 

146;    5Cran«port   146;    l^uwofer  877; 

lehmiger   876;    ©anbböbcn   21,   373; 

bereit  ^roftl  375;  «Rä^ftoffge^lt  847; 

^flanjen  bcd,  869;  Sanbmoorbrud^  388; 

Kultur  313;  ©aubmifc^fultur  448. 
©anbbecfe,  (ginroirfung  ber,  auf  ^^cmpt- 

ratur    444;     auf    m|ferge^(t    443; 

^ifulturen  442. 
Sanbftcine  189. 
©alje,  lö^Iic^e,  im  ©oben  139;  aufp^t}fi« 

!altfd)e  ^igenfc^aften  59;    auf  ji^rüme« 

lung  56. 
(SaljiDaffer.    ©iftroirfung  335. 
Sal^föure.    @)tft)Dirfuiig  341. 
6ättlgung«beficit  12,  80. 
©äure,  fd^»DefIigc,  ficfte  fc^mcfÜge  Säure. 
6ct)arung  147. 
Sdialftein  180. 
ec^lroalb  888. 
Sc^iefert^on  184. 
ettiffcin  470. 
(Bct)(amm  241. 
(8d)ieimmanalQfe  47;    3)^et^obe  49;    ©e« 

beutung  51. 
8(^(otten  118. 
fc^moben  471. 

©c^ncc  (als  ©obenbecfe)  256. 
©c^rattenf  eiber  118. 
8cf)utt^albe  143:   «fegel  148. 
©c^uttpflanien  866. 
©dimar^erbe  252. 
©c^njcinc  im  ©albc  214,  456. 
(5d)mentmlanbdböben  175. 
©c^merfpat^  170. 

©ceroinbe.  5Btifung  bc8  ©aljgel^alte*  335. 
©ceroaffer  38. 
©ci^roaffcr  86. 

©elbftreinigung  ber  Stüffe  35. 
©efretionen  126. 
©ericitfdjiefer  183. 
©crpentin  158. 
©idermaffer  (SWenge)  28. 
©ilifate  155. 
©or  (©i)ac)  150. 
fommerbürr  (©lätter)  312. 
©tugulofilifate  155. 
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©oc^rcgiftcr. 


©folcjit  166. 

©pcrfftein  158. 

©taübimger  410. 

@tanbort3(e^ve.    Definition  1. 

<Stanbortöbcf(^rci6ung388;  *gen)ä(^fc  360. 

©taub,  in  ÄtmofpWrc  8;  im  ©oben  52. 

©teppcn.    SBobcu  252;  sppanjen  370. 

©tetne;  im  SBoben.  Sebeutung  354; 
auf  mffcrcapacität  69;  auf  Äa|)inar= 
leitung  71;  auf  ^erbunftung  85;  auf 
SBärmeleitung  93. 

@teinbi)ben  372;  MMt,  «broden  354. 

©tcinfalj  172. 

©ticfftoff;  in  «Itmofpl&ärc  3;  »itbung 
uub  SBinbung  5;  ^^üerbinbungen  ber 
9ltmofp6äre  6;  für  $f(anjenernä^vung 
304;  sbüugung  406. 

©tUblt  166. 

©toffc,  ^umofe  (fic^  ^umu§),  45,  46. 

ftreng  (öobcu)  353. 

©treu,  ©treubcctc  268;  SBaffcrtapadtät 
269;  3c'tbaucr  ber  3crf«6ung  275; 
^nmirfung  auf  16oben,  p^tjfifalijc^e 
(gigenfcftaften  280;  fjeuc^rigteit  270; 
2:cmperatur  268;  SBir!ung  ber  ent- 
nähme 283. 

©truftur  (ber  SiJben).  öcbcutung  52; 
einjelforns  52;  Ätrümcl«  55. 

©turmrid^tungen  289. 

©um|)ferä  130. 

©upcri)^oSp^at  407. 

©(^mcfelcifcn  174. 

©d^mcfeUte«  129,174;  in  SWoorboben  446. 

f€^roefligc  ©äure.  ©iftwtrfung  337;  »i(* 
bung  340;  9?ad)n)eid  338. 

©djmefelfäure.    ©iftmtrfung  338,  446. 

©9lt)in  172. 

©^mbiofc  302  (^nmerfung). 

%alt  159. 

Xonnc,  SKincralftoffbebarf  ber,  327. 

Xaub^umuS  254. 

2:cmperatur:  eiuflufe  ber,  auf  ^flanjen 
294;  auf  SScrbunftung  80;  auf  SSer^ 
rocfung  219;  ber  ©oben  95;  ber  iJöalb^^ 
böben  99;  r^fd^manfungen  95. 

2:icf[age,  Dcrfc^foffene,  293. 

tiefgrünbig  («oben)  343. 

Xitaueifen  173. 

Terra  rossa  384. 

X^algefc^iebefanb  198. 

X^lfanb  198. 

2:^ätigfeit  (ber  «i)ben)  360. 

%l)avL  101,  108;  »nieberfc^Iäge  im  ©oben 
105. 

Xl^cilbrucf  18. 

X^ierc,  einroirfung  ber,  auf  Krümel* 
ftruttur  57;  auf  ©oben  214;  auf  ^n^ 
muSbilbung  224. 


X^omadfc^Iacfe,  :^p^o^p^i  407. 

%f)on  185,  167;  3)iIuüiaU  195;  glorfung 
be«,  51;  t^onige  SSeftanbtl^ile  bed  ©o^ 
bcn«  45,  46,  65;  «böben  381;  ^mcrgel 
188;  sortftein  379  (Slnmerfung);  ^por^ 
pö^r  178;  =f*icfer  184. 

X^onerbc,  Äbforption  ber,  136. 

Xorf  243;  ^boben  384. 

Ziad^t  179. 

Xraoertin  127. 

Xrib^mit  156. 

Xriebfanb  153. 

Tripel  129. 

trodcn  (©oben)  344. 

^rodentorf  232. 

Xropfftcine  126. 

2:ru^roa)|cr  86. 

Sfd^rnofem  252. 

Suffe,  t)ultanifd|c,  193. 

Xurmalin  169. 

Ueberftut^ungen  404. 

Ulmin  226;  ^fäure  226. 

Unterbau  464. 

Untergrunb  (©oben)  343. 

Ur  238 

Urt^onf**iefer  183;  Urfdiicfer  181. 

Unoalb  358. 

Vegetation,  (Sinnjirfung  ber,  auf  geuc^tigs 

teit  21. 
©eenCuItur  448. 
©erangerung  355. 
©erbrennen  (ber  ^ffan^en)  335. 
©erbanftung  ber  ©oben  80 ;  @infIuB  ber, 

auf  aj^öd^tigfeit  beS  ©obeng  83. 
©ergrafung  356. 

©erfd)lÄmmung  (be«  ©obenS)  59. 
©ertrctbarfcit  ber  ^flanjcnnfi^rftoffc  316. 
©crwcfung  218;  ber©tiaftofft)erbinbungen 

222. 
©erioitterung  114,  119;  burc^  p^^ftfaUfd^e 
Gräfte  114;    im  engeren  ©inne  119; 
fomplicirte,  119,  122;  ber©iUtatc  119; 
bed  Ort^oflaS  119;  @inf(u6  ber  $f(an« 
,^cn  123;  ber  organifc^cn  ©eftanbti&eilc 
123;    Transport    ber    ©erttjitterungS» 
probuttc  123;  3eitbaucr  ber,  124. 
©crwitterungöböben  175. 
j  ©errourjelung  356. 
]  ©iDianit  129,  171. 

'  ©olumgemic^t  ber  ©obcnbeftanbtl^eile  61 ; 
.     ber  ©oben  62. 

©olumprocentc  (SSafferfopacität)  66. 
'  ©olumänbcrungen   ber  ©oben    69;    ber 
}     ©cfteine  115. 
1  ©orfrucfttbau  469. 
i  ©ulfanifdje  «tftften,  Suffe,  ©anbe  193. 


@a(^rcfliftcr. 
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SBalbbobcn,  Temperatur  beS,  98;  $^a(b« 

fuft  14. 
SSalbfcIbbau  468;  mit  ©ranbfultut  470, 
©olbftreu  266;  aRincralftoffgc^alt  273. 
5Bo^Iöcrmögcn  bcr  ^panjcn  317. 
^anberbütien  151. 
©arme,  Ducaeubcr,  88;  bcSöobcn«,  89; 

(fittfluft  be§  ©offer«  93;    (Siiimirfung 

auf  ^errotttciung  115. 
©ärmcfapacität  be«  ©affcrS  16;  ber  »ö« 

ben  90. 
Särmeleitung  im  ©oben  91. 
SBaffcv:  ©igcnfd^aften  16;    SBoIumänbcs 

rungen  16;  im  Sßaffcr  gclöftc  ®afe  17; 

SSorlommen  auf  uub  in  ber  @rb?  20; 

in  9RlneraIicn  155;  in  Ätmofp^örc  10; 

3Kengc  bc«,   21   unb  SBcrt^cilung  im 

©oben   22;    ö^runb^    19;    ^o^^  36; 

©ei^==    36;    *ge^alt   bcr   »oben    344; 

S3irfungen:  Hinflug  auf  Umgebung  38; 

(Einbringen  in  SBoben  75;  söerbun^ung 

78;    ©prcngmirfung  bc8  gefrierenben, 

117;  löfenbc  SBirfung  be«,  118. 
©offerbebarf  ber  ^flonjen  308;  bcrSBalb» 

bäume  309. 


3Bafferfüfirung  ber  fjlüffc  35,  38. 

Safferfultur  (ber  ^flanjen)  313. 

©afferfapacität  65. 

SBafferl^oItenbe  Äraft  63  (»nmerfung). 

SBafferftofffuperoj^b  (in  Sttmofp^öre)  7. 

©ciben,  3RineraIftoffbcbarf  bcr,  332. 

©eiben^eger  332. 

SBBert^,  |t)braulifc^cr  (bcr  St^ö^ämmförper), 

49. 
^Beigbuc^c,  HRineralftoffbcbarf  ber,  330. 
SSeJjmoutifgfiefer,  3JJineraIftoffbebarf  bcr, 

327. 
fStefcncrj  130. 
Söiefeufalt  127,  243. 
3BIIbbä*e  147. 
©ilb^umud  254. 
33inbe  (3)auer  unb  ©tärfe)  290. 
•©inbtoirfung  290. 
5»interfcud^tigfcit    20;     »cbcutung    für 

<ßf(anäcn  22. 
SBonabfätte  (3)ünger)  406. 
©urjelfnöürf)cn  (bcr  Scguminofcn)  305. 

Scolit^e  129,  165. 

groifdienbau  (lanbwirt^ft^aftlic^cr)  468. 
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